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Uber eine unendliche Gruppe 
von Cremonaschen Verwandtschaften. 
Von 
Dr. B. Bydzovsky. 


(Vorgelegt am 25. Juni 1909.) 


1. In der vorliegenden Arbeit wird die Aufgabe gelöst, alle ein- 
deutigen Transformationen der Ebene zu bestimmen, durch welche eine 
ebene Kurve 3. O. in sich transformiert wird. Diese allgemeine Aufgabe 
führt auf die speziellere: alle eindeutigen Transformationen der Ebene zu 
bestimmen, welche eine vorgelegte eindeutige Transformation der Kurve 
enthalten. 

2. Eine ebene Cremonasche Verwandtschaft n-ten Grades sei bestimmt 
durch die beiden Systeme A und B ihrer Hauptpunkte. Es bedeute «,, ß, 
die Anzahl der 7-fachen Hauptpunkte im ersten resp. zweiten Systeme. 
Liegen alle Punkte des ersten Systems auf einer kubischen Kurve C, so 
wird diese durch die Verwandtschaft in eine Kurve von der Ordnung 


u oe 
m=3n—\ re, 


transformiert. Da bekanntlich 


Sra, =3(n—1), 


so ist m = 3, d. h.: soll eine kubische Kurve in eine Kurve gleicher Ordnung 
transformiert werden, so müssen alle Punkte des einen Systems von Haupt- 
punkten auf der gegebenen Kurve gewählt werden. 

Ist nun C’ die transformierte Kurve, so haben die beiden Kurven C 
und C’ bekanntlich denselben Modul und sind demnach linear verwandt. 
Es sei 7" die Transformation n-ten Grades, die C in C’ überführt, und 
K eine Kollineation, die umgekehrt C’ in C transformiert; dann ist 7” K 
eine Transformation, die C reproduziert. Da es bekanntlich 18 Kollineationen 
K gibt, so gilt offenbar der Satz: 

Es gibt wenigstens 18 Transformationen T”) der Ebene, die C repro- 
duzieren und deren ein System von Hauptpunkten beliebig auf C gegeben ist. 

Die Transformationen auf einer C sind bekanntlich entweder in- 
volutorisch oder nicht. Die ersteren werden ausgedrückt durch die Relation 


Bulletin international. XV. 1 


u = —"u +C | (1) 
die letzteren durch die Relation | 
w =u + C | (2) 


wenn u den Parameter bei der Darstellung der Kurve durch elliptische 
Funktionen bedeutet. 
Da die Relation (2) durch die Substitution 


/ 


MM | (3) 


die einer Involution entspricht, auf die Relation (1) zurückgeführt werden 
kann, so kann man sich zunächst auf involutorische Transformationen 
beschränken; zu dem oben angeführten Satze tritt dann als Korollar 
hinzu: 
Es gibt wenigstens 9 Transformationen der Ebene, die C involutorisch 
reproduzieren, und etc. (wie oben). 
Die Transformationen dieser Art sollen mit I” bezeichnet werden. 
3. Es bedeute uw, den Parameter des i-ten Punktes des beliebig auf C 
| gewählten Systems A, v, den Grad seiner Vielfachheit. Zwei Punkte der 
Kurve, die sich involutorisch entsprechen, liegen bekanntlich auf einem 
durch einen festen Punkt laufenden Strahle. Es sei ¢ der Parameter dieses 
festen Punktes. Eine beliebige Kurve des Netzes, dessen Basis das System A 
bildet, schneidet C auBer A noch in drei Punkten; deren Parameter be- 
zeichnen wir mit x, y, z. Die Punkte A und x, y, z bilden ein vollstandiges 
Schnittpunktsystem der Netzkurve n-ter Ordnung mit C; demnach gilt 


Viv, u, +2 +y +20 (4) 


oo 


Den Punkten x, y, z entsprechen Punkte mit den Parametern 


wel 
Va, 
De le 


Die drei transformierten Punkte liegen jedoch, wie leicht einzu- 
sehen ist, auf einer Geraden, so daB gilt: 


x ty’ +z = 0 oder 
x y +2 +320 


Hieraus und aus (4) folgt: 
dt à vu, | (5) 
Durch das System A ist demnach der Punkt ? bestimmt, und zwar 
offenbar neundeutig. Es sei ¢, eine Lösung der Kongruenz (5); durch den 
entsprechenden Punkt ist das System B eindeutig bestimmt. Denn eine jede 
Hauptkurve des Systems A schneidet die C außer A nur noch in einem 


Punkte; die Verbindungslinie dieses Punktes mit dem Punkte #, schneidet 
die Kurve C in demjenigen Hauptpunkte des Systems B, welcher der er- 
wahnten Hauptkurve entspricht. Sind v, die Parameter der Punkte von B, 
so gilt natiirlich auch | 
vo al oder 
(i) oe a 

ee à 
RME 

Mit Hinsicht auf die Anzahl von Lösungen der Kongruenz (5) und 
aul den. Satz des Art. 2, folst mun: 

Es gibt gerade neun Transformationen der Ebene I, welche die Kurve C 
involutorisch reproduzieren und deren ein System von Hauptpunkten beliebig 
auf C gewählt ist; und es gibt im ganzen 18 Transformationen der Ebene T™”, 
welche die Kurve C reproduzieren usw. Diesen Transformationen der Ebene 
entsprechen auf der Kurve die Transformationen 


u=ru—t (7) 


wobei ¢ durch (5) bestimmt ist. 
Ist umgekehrt eine Transformation 


ee See of ie (8) 


auf der Kurve vorgelegt, so gibt es unendlich viele Cremonasche Ver- 
wandtschaften von beliebigem Grade, durch welche die Kurve in sich 
transformiert wird. Das System A einer jeden von denselben geniigt 
namlich der Kongruenz 

» ment (9) 


Die Anzahl der Lösungen ist unendlich von der Mächtigkeit 


3 al | (10) 


iv 


Man kann also das Resultat aussprechen: 
Die Gruppe der Cremonaschen Verwandtschaften, welche eine kubische 


ebene Kurve reproduzieren, enthält o À Gol Tvansformationen vom n-ten 
Grade. Da Xa, mit steigendem n ins Unendliche wächst, so ist diese Gruppe 
eine unendliche. *) 
4.. Spezielle Fälle. 
a) n= 1. Dieser Fall führt auf die bekannten 18 Kollineationen. 
b) n = 2. In diesem Falle lautet die Kongruenz (5) einfach 
Uy, + Ug + Ug = IL 


*) Uber den Begriff einer unendlichen Gruppe von Com Transformationen 


s; Fano, Ene.’ der math. W. Bd, III, ABA, pag, 339, 
1% 


WO 1, #2, 4, die Parameter der drei Hauptpunkte bedeuten (System À). 
Die Punkte des Systems B besitzen, wie man durch einfache Überlegung 
erkennt, die Parameter”) 


MENU, Sun Mrs U TUR ae 


Umgekehrt kann für n = 2 die Kongruenz (9) immer erfüllt werden 
für beliebiges C, solange 3C > 0. Wenn jedoch 3C =0, dann wird 


Uy, + Uz +4, = 0. 


Aber drei verschiedene Punkte derselben Graden können nicht zu 
Hauptpunkten einer quadratischen Verwandtschaft gewählt werden; ın 
dem Falle erhält man jedoch die bekannten Kollineationen. Die Stellung 
der quadratischen Verwandtschaften innerhalb unserer Gruppe kann also 
dahin charakterisiert werden:**) Die quadratische Verwandtschaft ist die 
Verwandtschaft niedrigsten Grades, welche eine gegebene Transformation 
auf der Kurve enthält; in einigen Fällen degeneriert sie in die lineare. 

In diesem Falle ist die nächst höhere Transformation diejenige des 
3en Grades. | 

c) Interessant ist der Fall, wo die quadratische Transformation 
in der ganzen Ebene (also nicht etwa nur auf der Kurve) involutorisch ist. 

Da in diesem Falle die beiden Systeme A und B zusammenfallen, 
so bekommt man leicht zur Bestimmung dieser Punkte die Kongruenzen 


2 m: 20, Du 24 
bei gegebenem 7. | 

Nun bestehen folgende Möglichkeiten: 

a) 4, = Uy == Uz = L. Man erkennt leicht, daß es sich in diesem Falle 
um eine Inversion handelt, wobei ¢ das Zentrum, seine konische Polare 
den Hauptkegelschnitt der Inversion bilden. Der Fall u,=u,=t, u,=1 
ist ausgeschlossen, da in einer Inversion das Inversionszentrum nur gleich- 
zeitig mit zwei Hauptpunkten zusammenfallen kann. 

6) ZB 4 St wy =t +o, u,=t +o,. Natürlich handelt es sich 
auch in diesem Falle um eine Inversion. Der Inversionskegelschnitt muß 
auBer den beiden Hauptpunkten noch die Doppelpunkte der betreffenden 
Involution auf der Kurve enthalten, d. h. Punkte von den Parametern 


t t t t 
pre oo ti ee oe rn + Og. 


*) Man erhält hieraus leicht den Satz, den Doehlemann anführt, Zeitschr. £. 
M. u. Ph. 36, pag. 365. 

**) Dieser Satz ist bekannt; s. Enc. d.m. W. III C5 pag. 499. Auch andere 
spezielle Verwandtschaften, welche eine C reproduzieren, werden angeführt. So bei 
Martinetti, Giorn. di mat. 23 pag. 37. 


Man findet leicht als Bedingung dafür, daB diese sechs Punkte der 
Kurve auf einem Kegelschnitte liegen, die Kongruenz 


©, @, == 0. 
Soll man nicht auf den Fall @) zurückfallen, so muB 
Sd De ee, 


Eine Inversion mit zwei zusammenfallenden Hauptpunkten besitzt 
einen zerfallenden Inversionskegelschnitt, dessen Doppelpunkt eben im dop- 
pelten Hauptpunkte liegt. Tatsächlich schneiden sich nach einem be- 
kannten Satze zwei Verbindungslinien der vier Berührungspunkte der 
aus dem Punkte ¢ zur Kurve geführten Tangenten in einem Punkte der 
Kurve; dieser Punkt ist zu ¢ konjugiert, d. h. besitzt den Parameter 
t +o,. Und daß ferner durch diese Inversion die Kurve in sich übergeht, 
ergibt sich aus der Existenz der beiden halbperspektivischen Strahlen- 
involutionen, durch welche die Punkte der Kurve aus zwei konjugierten 
Punkten projiziert werden. 

7) Die allgemeinste Lösung ist diejenige, wo die Punkte «, alle ver- 
schieden sind. Z. B.: u, =i +0,, u,=t +@,, ug =t +@,. Die Existenz 
einer quadratischen Verwandtschaft dieser Art folgt aus den beiden beim 
Falle 8) erwähnten Sätzen über die kubische Kurve. 

Es gibt also im ganzen fünf involutorische quadratische Trans- 
formationen der Ebene, welche eine gegebene Involution auf der C enthalten. 

d) Es sollen noch die Transformationen J] bestimmt werden, welche 
die C identisch (Punkt für Punkt) reproduzieren. Man bezeichne mit J 
die in (3) angegebene Involution; dann ist J‘ J eine Cremonasche Trans- 
formation, die C gemass der Kongruenz | 


W= —u (3) 


reproduziert. Ist umgekehrt J eine solche Transformation, so ist ihr 
Produkt durch J eine Transformation J. 

Es handelt sich also nur darum, alle Involutionen 7!” der angeführten 
Art zu konstruieren. Da für dieselben C = 0, so bekommt man für das 
System À aus (9) die Kongruenz 


Yu 0. | (11) 


Das bedeutet, daß die Punkte des Systems A das volle Schnitt- 
punktsystem der C mit einer Kurve (n — 1) en Ordnung bilden. 

Daraus, was früher über die Konstruktion des Systems B gesagt 
wurde, folgt: man erhält das System B für /" als die weiteren Schnitt- 
punkte der Kurve mit den Hauptkurven des Systems A. 

Der niedrigste Grad einer /™ ist der dritte, da für n= 2 aus (11) 
folgen würde, daß die Hauptpunkte in einer Geraden liegen sollten. 


Uber die Anzahl der von einander linear 
unabhangigen Invariantengebilde. 


Von 


RK. PEIR: 


Vorgelegt am 26. März und 10. Oktober 1908. 


Die Resultate für die Anzahl der von einander linear unabhängigen 
Invarianten-Gebilde bei #—ären Formen erhielt ich zuerst!) auf Grund 
eines speziellen Falles der allgemeinen Entwickelung für n—äre Formen. 
Später?) ist es mir gelungen, jene Resultate durch völlig elementare Betrach- 
tungen herzuleiten, die ich hier mitteile. | 

Diese Dedukzionen sind in einigen Richtungen den grundlegenden 
Untersuchungen von Deruyts nahe,?) wie es vielleicht nicht anders 
möglich ist, da beide zu einem und demselben Ziele führen. So benützt 
z. B. Deruyts im § 49 1. c. ein ähnliches Hilfsmittel, wie es im folgenden 
die sogenannten Eckglieder sind, welche im II. Absatze definiert werden 
und für die ganze Arbeit eine fundamentale Bedeutung haben. 

Dagegen — um wenigstens nur zwei wichtige Unterschiede zwischen 
dem Gange von Deruyts und dem hier eingeschlagenen Wege zu nennen — 
benütze ich keine symbolische Darstellung der Formen und verlasse nicht — 
wie es Deruyts tut — das Gebiet der n—ären Formen. 

In dem I. Absatze stelle ich zur Erreichung einer möglichst voll- 
ständigen Klarheit alle im folgenden nötigen Bezeichnungen, Sätze 
und Hilfsmittel zusammen. Die hier angeführten Sätze sind, wie der Leser 
leicht sicherstellen wird, wirklich elementar und ihre Beweise nach ge- 
gebenen Andeutungen ganz einfach. 

In dem VII. Absatze sind die Resultate der Berechnung einiger 
reduzierten erzeugenden Funktionen in einfacheren Fällen der ternären 
Formen angegeben. Die Methode, welche ich bei der Berechnung der 
reduzierten Funktionen aus den rohen Funktionen angewendet habe, 
und die Berechnung der erzeugenden Funktionen für andere namentlich 


2) „Rozpravy, XVII. 41908) Nr. 17. 

2) Rozpravy, XVII. (1908) Nr. 37. 

8) Deruyts, Essai d’une théorie générale des formes esbudnen, Bru- 
xelles 1891. 


quaternäre Formen beabsichtige ich bei einer anderen Gelegenheit à aus- 
einanderzusetzen. 


I. Bezeichnungen, vorläufige Sätze und Bemerkungen. 


1. Die Determinanten bezeichne ich der Kürze halber mit einer 
Klammer, welche der Reihe nach alle Diagonalelemente enthält. So ist z.B. 


OO 
(@) glk) gl el) 2). Eh) 
wertete 
(8 | 
gO gg 


Diese Bezeichnung ist hier deshalb vorteilhaft, weil im ea 
fast durchgängig Determinanten erscheinen, deren Elemente von zwei 
Indexen abhängen. In einigen Fällen sind die unteren Indexe ausgelassen. 

2, Insofern nichts anderes angegeben ist, handelt es sich im I 
immer um Formen von Reihen n—ärer Veränderlichen. 

Jede Form kann man als Summe darstellen, in welcher jeder Addend 
ein Produkt eines von den Veränderlichen unabhängigen Ausdruckes und 
eines Produktes der Potenzen einzelner Veränderlichen ist; man kann 
dann voraussetzen, daß diese Produkte der Potenzen von Variablen bei 
zwei ‚verschiedenen Addenden immer verschieden sind. 

Unter dieser Voraussetzung nennen wir jeden Addend ein Glied 
der Form. Es ist daher das Glied der Form ein Produkt von zwei 
Faktoren, der eine ist von den Veränderlichen unabhängig und wird kurzweg 
Koeffizient des Formengliedes genannt, den anderen Faktor werden 
wir den veränderlichen Faktor nennen. Zwei von einander 
verschiedene Glieder haben immer verschiedene veränderliche Faktoren. 

3. Wenn an einer Form der Reihen von Veränderlichen (x)... (x) 
die Derivationsoperation 


0 Mis © Mis | © Mun 
E =) | (; n) us (=) 
a N 


auszuführen ist, in welcher die zu (x) gehörigen Derivationssymbole 
von demselben Grade sind wie die Form in (x®), so kann man augenscheinlich 
nur aus einem einzigen Formengliede ein von Null verschiedenes Resultat 
erhalten und zwar aus jenem, dessen veränderlicher Faktor ist: | 
ole a ee i a My n 

und man De als Resultat den Koeffizienten jenes Gliedes multi- 
pliziert mit den Faktoriellen. 

4. Im folgenden werden wir uns hauptsächlich mit zwei Gruppen 
von Formen befassen. In erster Reihe wird es die Gruppe von gegebenen 


n—ären Formen sein. Von ihren Koeffizienten a, b,c ....setzen wir voraus, — 
daß es Parameter sind, die jedoch keineswegs unabhängig sein müssen, 
daß aber die (algebraischen) Relationen, welche zwischen denselben be- 
stehen, durch was immer für eine lineare Substitution der Veränderlichen 
unberührt bleiben. 

Die andere Gruppe, welche den Gegenstand unserer Betrachtungen 
bilden wird, ist die Gruppe der zu dem gegebenen Systeme gehörigen 
Invariantengebilde (in welcher die vorhergehende Gruppe freilich ent- 
halten ist). Die Koeffizienten 4, B.... ..der'Fotmen dieser Gruppe sind 
rationale und ganze Funktionen der Koeffizienten von Formen der ersten 
Gruppe. Die Gleichung, welche die Invarianteneigenschaft bei der Form 
F(A,x®) ausdrückt, kann man in der Gestalt schreiben: 


(1) F(A‘, x) = dv F (4, a) , 


wo A’ dieselbe rationale ganze Funktion der Koeffizienten a’, 0’... .. 
der durch lineare Substitution transformierten Formen des gegebenen 
Systems ist, wie es A hinsichtlich der Zahlen a, b,c. . . ist, und wo à die 
Determinante der linearen Substitution bedeutet. 

5. Fur Polaroperationen gebrauche ich die Bezeichnung 


Be N of m 
D;; Î awe 9 x) x, + 94 2 Torre ug 94) n 
1 2 


Über Polaroperationen setze ich folgende Sätze voraus: 


i eae, Wenn sur die. Form Wiyvon:n Reihen 
der garen Veranderlichen (a) aa ce, (x). die 
Relationen 


bestehen und. wenn in der Reihe (x). der, Grad 
dee Tom 285, dann. gilt: 


1) 2 jh © 
Pod ce" 2), 


wo gx) von der Reihe GP) nicht mehr abhänet. Zu- 
gleich aets Lalls fine von Null verschieden ist, 


v Zw, De me 


2 
y 


Den Beweis dieses Satzes siehe Bull. intern., 1907, Seite 163. 


2, Satz Wenn Mi Reine Invariantengebilde 
dePolaroperation durchführen, so entsteht wieder 
ein Invariantengebilde. 


3. Satz: Die Operation 


a ae a) 2, opto) | o do %) 
Fan. mete ath? ya 9, 
vi. 


a y ° Vie 


WOO; =p — oOo Utd dre Summe Autialle Kombhinationen 
das»: 1 BEL pete lasse aus den Zahlen 1 ee eg 
Sich bezieht. “kann maw Qurch Polaärsperationen 
ersetzen. 

Die Beweise dieser Sätze sind bekannt und ganz einfach. Um den 
dritten Satz zu beweisen, drücken wir das Produkt rechtwinkliger Matrizen 
auf zweierlei Weise aus. (Siehe Capelli Math. Ann. Bd. 37. S. 18.) 

6. Die lineare Transformation, durch welche die Reihen von Ver- 
änderlichen transformiert werden, schreiben wir in der Gestalt: 


La 


Sa (js (a5 
(2) Kore REN u Re ee Ae OU EN NS n, 


ean ie NBG EES SD a ce 


wobei wir (&) für n? von einander unabhängige Parameter ansehen. 

Unter dem Gewichte der Veränderlichen x, nach dem Index 7 ver- 
stehen wir den Grad in der Reihe von Parametern (£") des rationalen 
Ausdruckes, den wir erhalten, wenn wir durch Auflösung der Gleichungen 
(2) x’, mit Hilfe von (x) und (§) berechnen. 

So erfahren wir sogleich, daß das Gewicht von x, nach dem Index k 
die negative Einheit nach den anderen Indexen Null ist. 

Ähnlich können wir das Gewicht der Koeffizienten von Invarianten- 
gebilden nach den einzelnen Indexen definieren. Zur Berechnung dieser 
Gewichte können aber auch folgende Regeln benützt werden. 

Das Gewicht des Produktes ist gleich der Summe der Gewichte 
einzelner Faktoren. | 

Das Gewicht eines jeden Gliedes eines Invariantengebildes, das 
der Gleichung (1) genügt, ist nach jedem Indexe dasselbe und ist gleich 
der ganzen Zahl w. Diese Regel hat ihren Grund in der durch die Gleichung 
(1) gegebenen Definition eines Invariantengebildes. Die ganze Zahl w 
wird das Gewicht des Invariantengebildes F (A, x) genannt. 

7. Mit der linearen Transformation ist eng verbunden die Operation 
A;r, welche ursprünglich die Bedeutung einer Polaroperation nach den 
Parameterreihen (£) hat, die man jedoch auch unabhängig von diesen 
Reihen definieren kann. 

Wir setzen nämlich 


9 p op 
Re Bi EEE NES ce ROUE ARE LE à 
(3) À, k pe a) gu a a 2 er PORN CH 7 9 go 5, 
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Wenn wir die Form f (a,x) aus der gegebenen Gruppe durch die 
Substitution > transformieren, so erhalten wir die Form Fa) x) deren 
Koeffizienten a’ durch die Identität 


f(a’, x) = f{a, x) 


definiert sind. 

Wenn wir auf beiden Seiten der Gleichung die Operation 4;, durch- 
führen, indem wir a’, (x’) als Funktionen von a, (x), (£) ansehen, so er- 
halten wir auf der rechten Seite Null und wir haben 


(4) | A,,f (a, x") =0 
Allein aus (2) folgt leicht: 
(5) 4,4! = — x; 4,,%',=0, R+I 
und aus (4) und (5) haben wir sogleich: 
Cees oe eG), 


wo £ eine Linearform mit numerischen Koeffizienten ist; d. h. wenn wir 
an einem Koeffizienten der transformierten Form die Operation 4;; 
durchführen, so erhalten wir einen Ausdruck, welcher der linearen Form 
der Koeffizienten a’ der transformierten Form gleich ist. Wir können 
augenscheinlich die Operation 4;, unabhängig von (£) mit Hilfe der Glei- 
chungen (5) und (6) direkt definieren und setzen: 


(53. Ay 4, Aa ee 
(6°) 4,,a =£(a) 


wo die numerischen Koeffizienten der Linearform £ mit den numerischen 
Koeffizienten in (6) übereinstimmen und von den Indexen der Koeffizienten 
freilich abhängen.) 

Wenn wir daher die Operation 4;, (im übertragenen Sinne) an was 
immer für eine Form anwenden, welche von den Koeffizienten des ge- 
gebenen Formensystems und von Veränderlichen abhängt, die wir mit 


4) Als Beispiel führe ich die binäre Form 


n n n—1 n\ ~ n—2 2 N 
Ber dieser ist | 
is a, = (n-k) Ap ay Pen: Ap = R dj: 


Ebenso ist bei der ternären Form von zwei Reihen von Veranderlichen: 


kh! 1! a Ii gh Fr 
hy! Rol Ral RS: ah Ne ES COUT Je 08 5 


bthth=k h+hth =i: 


A: es la, Fa; Ley 2, la RE — Ba Ag anes à Re +1, Ra‘ lh, la, Is ei I; On, ka, ks; h—1, la +1, ls 


EL 


x), 3 = 1, 2,3... bezeichnen, so führen wir eigentlich zwei Operationen 
durch; die eine betrifft die Koeffizienten — diese Operation bezeichnen 
wir 4;, —; die andere betrifft die Veränderlichen und diese Operation 
Bezeichnen wir mit dem Symbole — 7,,; und schreiben dann: 


A, 8 = me 
wo nach (5°) | 
og 
x 


a8 x) 
Pe a (D a 


Le ‘ 
x?) +58 x) x) a a | . e ° . e 


Es ist daher 7,; gewissermaßen eine Polaroperation nach den Ver- 
anderlichen (x), die sich jedoch auf die unteren Indexe bezieht, wogegen 
die Polaroperation 4;, im eigenen Sinne des Wortes die oberen Indexe 
umtauscht. 

Für die Invariantengebilde benützen wir folgenden Satz.) 


4; Satz. Das Invariantengebilde F(4, x) genügt 
Cen Gleichungen A AN) PPO ty Fee ne 
Dies folgt sogleich aus (1). 


8. Wenn ein Invariantengebilde höchstens von n Reihen von Ver- 


änderlichen abhängt, die wir mit (x°) 5 —1, 2,....n bezeichnen, und 
wenn es in der Reihe (x) vom w, Grade ist, dan is wir dasjenige 
Glied, dessen veränderlicher Faktor a ore gen jet, das Les 


5) Aus der Gleichung (1) folgt sogleich der Satz: 

Soll die Form F (A,x'”), welche nach allen Indexen von demselben Gewichte 
ist, ein Invariantengebilde sein, so ist dafür die nötige und hinreichende Bedingung 
durch folgende Gleichungen gegeben | 


(a) 4,, F (A; x”) = 0 RD Bee OR 


Statt dessen kann man die angegebene Bedingung auch durch rn Gleichungen 
ausdrücken: 


(8) RSS DL di Oe hee Dre F=0, 4,,F=0 


n—l,n 


wobei nicht mehr betont werden muB, daB F nach allen Indexen von demselben 
Gewichte sein soll. | 

Denn aus den ersten n-1 Gleichungen (f) folgt (a) als einfache Folgerung, 
und aus dem Satze (1) folgt: 


AR RE N. 


Aus den n-2 letzten Mu und aus der ersten Gleichung in (6) folgt 
aber Ws <a. aha. Hein des ist: daher berden Gleichungen 
(8) die Bedingune Wr NE EEE = Wy von Selbst erfüllt. 

Ja es ist sogar nicht notwendig vorauszusetzen, daB F (A, x) nach den ein- 
zelnen Indexen isobar ist; es reicht hin, wenn dieselbe nach irgend einem Indexe 
z. B. nach dem Indexe 1 isobar ist und ihre Isobaritat nach den anderen Indexen 
folgt sodann ebenfalls aus (f) und dem Satze (1). Vergleiche eine andere Herleitung 
dieses Resultates in einem Artikel von W. Fr. Meyer: ,,Uber die Erzeugung 
linearer ae Subst. etc.‘. ‚Nachrichten von der kön. Gesell. d. Wiss. zu Göt- 
fingen”: 1908, -3. 219 und die ole: 
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tende Glied nennen. Den Koeffizienten dieses Gliedes nennen wir 
den leitenden Koeffizienten. 

Unter den von den Koeffizienten des gegebenen Formensystems 
gemachten Voraussetzungen folgt von dem leitenden Gliede dieser bekannte 
Satz: 

poo. Das tuvarianvemee bide ner dinrch den 
lédtonmden Koeitizien teu ei ndeutiz best im mt; | 


Dabei betrachten wir solche Invariantengebilde, welche sich multi- 
plikativ um eine Potenz der Determinante (a, ae ia or) unter- 
scheiden, fiir gleich. 

Um diesen Satz zu beweisen, sei (A, x)... .. x") ein von n Reihen 
Cae BR kgs x”) abhangiges, zu dem Formensysteme f, g, h....zuge- 
höriges Invariantengebilde. Die Koeffizienten dieses Gebildes sind rationale 
ganze Funktionen der Koeffizienten a, b, c,..... dieser Formen, ein jeder 
Koeffizient ist nach den einzelnen Indexen isobar. Der Koeffizient des 
Produktes ae... gn sei V (a,b,c...). Wenn wir in die 
gegebenen Formen durch die Substitution (2) neue Veränderliche ein- 
führen, so erhalten wir statt des Ausdruckes IJ (A, BIETE, x”) ein zu 
den transformierten Formen zugehöriges Gebilde J (4; a re x"). 
Zwischen diesen beiden besteht aber nach der Definition vom Invarianten- 
gebilde die Relation: 


(7) CAG eee gi OE LA N, a) 


(dabei sind selbstverstandlich A’ dieselben Funktionen der Koeffizienten 
a, 0, cs 1.22, wie es A hinsichtlich der Koeïfizienten a, b, €, ... sind.) 
Wenn wir in (7) u =p ah = für À +1 setzen, so haben wir 


sogleich aus (2) 
(8) 4 (a, D: MÉRITE ) — oO” 7 (A, gM) ae Et) 


woraus die obige Behauptung folgt. 

Aus (8) ergibt sich zugleich der 

6. Satz. Wenn für das Invariantengebilde F(A, x”) 
dievG@leichume: Dy Uae ye oer iilit: ist. so ett 
POT Dene heiihen Kocedtszıcnten V dieses Gebildes 
die Gleichung 4:,V=0 und DSC Re NET 

Außerdem ist auch klar, daß jeder isobaren Funktion der Koeffi- 
zienten von gegebenen Formen V (a,b,c...) ein Invariantengebilde 
entspricht, vorin V (a,b,c..... las rente Xrhed ict Denn a", D” 6" 52. 
sind Polaren der gegebenen Formen von den Veränderlichen (£) und daher 
ist V (a’,b’,c’,....) ein Invariantengebilde von den Veränderlichen (é). 

Aus dem vorangehenden fließen unmittelbar folgende Sätze: Die 
Anzahl der linear von einander unabhängigen Invariantengebilde von 
n Reihen von Veränderlichen, vom nullten Gewichte und in den einzelnen 
Reihen vom Grade w,, w,,..... w, ist der Anzahl der linear von einander 
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unabhängigen rationalen, ganzen Funktionen der Koeffizienten gegebener 
Formen vom Gewichte w, nach dem Indexe & gleich; k= 1, 2,..:.n, 
Diese Anzahl Dezeichnen wir mt (iy, 0, er Wy). 
Die Anzahl der von einander linear unabhangigen Invarianten- 
gebilde von n Reihen von Veränderlichen vom nullten Gewichte, in den 
einzelnen Reihen vom Grade w,, w,,....wn, die den Gleichungen 


; 


(9) Dish =O; Del 00) De tae hee Bee 


genügen, ist gleich der Anzahl der linear voneinander unabhängigen 
rationalen, ganzen Funktionen V der Koeffizienten von Grundformen, 


welche nach den Indexen 1, 2,....n vom Gewichte w,, w,,....w sındund 
den Gleichungen 

Aaah: idja 70 nie A gv =O. 
gentigen. Diese Anzahl bezeichnen wir mit De rien DA 


Von größter Wichtigkeit sind jene Invariantengebilde, für welche 
die Gleichungen (9) wenn u =n, erfüllt sind. Mit Hilfe dieser Formen, 
ihrer Polaren und der identischen Kovariante ist es möglich, wie schon 
Clebsch bewiesen hat, alle Invariantengebilde linear auszudrücken. 
Deruyts nennt diese Invariantengebilde primäre Kovarianten 
ihre leitenden Koeffizienten Semiinvarianten. In folgendem bezeichnen 
wir diese letzteren als primäre Semiinvarianten. 

Aus dem 1. Satze und aus der Gleichung (8) folgt endlich: 


7 Satz, Wenn für einen von Nutl versehtedenen 
féeitendén .Koëeffizienten Von ae a Gewichten 


W1,W>,....W nach den Indexen 1,2,....ndie Gleichungen 
hs i = Ö, Ass V = O . . . ry 4 Va == Ö, 
ertillt. sind; 60 ist an Sue 2 ee 


entspricht-diesem Koeffizienten ein Ionvwartarnten 
gebilde, -welches bloBevon bulk elhen van Vor 
anderlichen (x®),..:.(4@~) in den Graden ww -2, #1, ... 
BP Wn —w, abhängt. 

9. Endlich ist zu bemerken, daß man Invariantengebilde eines ge- 
gebenen Formensystems, die von v kogredienten Reihen (x), (x), .. . (x) 
abhängen, als Invariantengebilde betrachten kann, die nur von w Reihen 
von Veränderlichen z. B. von den Reihen (x®), (x«®),..... (x4) wo u<v 
abhängen. Die übrigen Reihen nämlich (x#+)).... (#) kann man für 
Koeffizienten von Formen ansehen, welche zum gegebenen Systeme zu- 
geordnet werden; so kann man z. B. die Reihe (x) für Koeffizienten 
von folgender Form von n — 1 Reihen von Veränderlichen (y), (y®), 
Pee ces (y*—1)) ansehen, die kongredient sind mit (xl), (v®)),.... (a): 
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9) (v) (y) 

x, 5 x, 5 à x, 

(1) (1) (1) 

| 3 ? Vo. 2 N 

(WE LUCE) (n —1) 
En, y a eee RO 

(n — 1) (n—1) (1-1) 

1 2 2 Ilm 


Wenn sich die Reihen (x®),... (x) (und daher auch y) durch die 
lineare Substitution (2), die wir kurz mit x = 2 (x!) bezeichnen, ändern, 
so ändern sich die Koeffizienten dieser Form durch die Substitution 


(4) = 0—1, 34’, wo À = = | a L. Bei der verschiedenen Betrachtungs- 
weise der Reihen (ue +0), | . (x) entsteht eine Änderung nur insofern, 
daß, wenn wir die Reihen na die angedeutete Weise für Koeffizienten 
ansehen, die Reihen (x#+N),....(x®) bei der linearen Transformation 


der Veränderlichen gerade so geändert werden, als wenn sie für Reihen 
von Veränderlichen angesehen würden, abgesehen davon, daß sie noch 
mit 0 multipliziert werden müssen. | | | 

Bei dem Inyariantensebilde FA... x”) hat also jene 
verschiedene Deutungsweise der Reihen (x#+1))..... (x) bloß auf das 
Gewicht dieses Gebildes Einfluß. 


II. Definition der Eckglieder. 


Es sei F (A, x,,.... 2) ein zum gegebenen Formensysteme 
zugehöriges Invariantengebilde. Die Grade von F in den Reihen 
(x19),.... (x), von denen, wie wir voraussetzen, F ausschließlich abhängt, 
Selen WS op, und.es sel endlich won, 

Subsea eu wir in F 

rare UNTERE (IR. à SE UE) 
(S) dia 0, Vie de PETER AN ce TE are 2 

Wir setzen daher voraus, daB nur jene Veränderlichen von Null 
verschieden sind, welche in der Quadrat-Matrix 


(1) (1) (1) 
Bef, ORAL gr 3 
2 2 2 
x & x À 
(10) 
(4) (4) (4) 


vorkommen. 

Wenn wir die Substitution (S) in F durchführen, so erhalten wir 
(unter den von den Koeffizienten des gegebenen Formensystems im Abs. I. 4. 
gemachten Voraussetzungen und da F selbstverständlich von Null ver- 
schieden ist), nicht Null. Dies erhellt schon aus dem Umstande, daß das 
leitende Glied 
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1) W 2) W 
Voge en eee 


welches immer von Null verschieden ‘ist, bei (S) unverändert bleibt. Es 
können aber auch andere Glieder von Null verschieden sein. Der veränder- 
liche Faktor eines solchen Gliedes hat die Gestalt 


30 2 x® La ag) ae 4?) Reiger oot xt) lu u 


: nr: 5 
Setzen wir der Kürze halber | 

Qi = Ay, + doi + Agi +... lui. 
Diejenigen Glieder, welche bei (S) nicht Null werden und welche 


Sleicherlg „Bas. Qu) haben, geben wir in eine Gruppe. 
Von zwei Ghedern, welche in verschiedene Gruppen gehôren, das 
eine in. die Gruppe (9, qs, - . - - Gu), das andere in die Gruppe (91', 7's, -- - Tm); 


wird das erste für höher angesehen, falls von den Zahlen 


ET AU a ee Qu — Te 


die erste von Null verschiedene positiv ist. Wenn aber die erste von 
Null verschiedene Zahl negativ ist, so ist das erste Glied für ein niedri- 
geres anzusehen. Glieder einer und derselben Gruppe sind von gleicher 
Höhe‘) / 

Die miedrissten Gite der werdeniwir kurz 
Eckglieder nennen. Wenn ber der Porm) (71-20) 722 rbleb eine 
einzige Gruppe von Gliedern existiert (in welcher dann das leitende Glied 
vorkommt, und welcher die Zahlen g, =w,....gu = wu angehören), 
so sind die Glieder dieser Gruppe Eckglieder. In einer von Null verschie- 
denen Form sind also die Eckglieder immer von Null verschieden. Die 
Gewichte nach den Indexen 1, 2,.... u bei den Koeffizienten der Glieder 
der durch die Zahlen (g,, 9. --- 9.) bestimmten Gruppe sind w + q,, 
w+ qo,....w + qu (nach I. 6). Wenn wir die Glieder nach diesen Zahlen 
(ähnlich wie oben nach den Zahlen q,, 4,...qu) gruppieren wollten, so 
gelangten wir, wie es unmittelbar einleuchtet, zu dem Resultate: Die 
Eckgliedersind ebenfalls bezüglich der Gewichte 
der Koeffizienten. nachrder Inge ren. 2228. 610 
niedrigsten Glieder, 

Für die Eckglieder der Invariantengebilde haben wir folgende Sätze: 


8. Satz. Der -Koetitgrent::4 eines Keksliedes 
von einem Invariantengebilde gentgt den Gletr 
chungen 


6) Der Begriff der Höhe, wie er hier gebraucht wird, rührt schon von Waring 
her und wird in der Algebra oft benützt. Auch Deruyts benützt ein ähnliches Hilfs- 
mittel, wie ich schon in der Einleitung bemerkt habe. 
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I. AD: A 0, opine we 4y +,A’ = 0. 


Wenn wir die Operation 4;,, wo 1 < k <u, an einem Gliede des In- 
pP + 
variantengebildes F(A, x,..... *)) durchführen, z. B. an dem Gliede 
A À 2)À À ya 
Gy ae ee Be arm AUX, 
n 1 N n 


so erhalten wir 
(12) (Ay A) Xe AI, 


Es ist nun zweierlei möglich. Entweder gehört das Glied (il) zu 


irgend einer durch die Zahlen (9, ....qu) charakterisierten Gruppe oder © | 


nicht. Wenn es zu keiner solchen Gruppe gehört, so gehört zu derselben 
auch kein Addend der Summe (12) in der Form 4;,F. Gehört aber das 
Glied (11) zu einer Gruppe von den Zahlen (g,, 92. - . . Qu), so gehört auch 


der erste Addend in (12) zu einer durch dieselben Zahlen (g,,....g,) 
charakterisierten Gruppe, der andere Addend enthält aber Glieder, welche 
zu einer Gruppe von den Zahlen (9,....qi+ 1, ....qr—1, ....qu) 


gehören, die also höher ist. Wenn also die Eckglieder in F durch die Summe 
2 A’.X’ gegeben sind, so sind die Eckglieder in 4;,F (¢ < k) gegeben 
durch die Summe Z (4;,A’) X’; und da 4,,F = 0 (4. Satz), so ist auch 
jedes 4;, A’ = 0, wie behauptet wurde. Ebenso folgt der 


9. Satz, Der Koetiizitent A’ ds Eckgliedes’'des 
Iawarıentiewzehildaesir dit it.‘ eS gemust. den 
Gleichungen: | 

Ay A’ =O, à > yp. 


19. Satz. Part odie Summe der Eckgliedet in ‘dem 
Invarıantengebilde FA, : 8} welche wir mit 
@rbezeichnen gelten die Relationen 


Vip G = 0) Vs. G =O... Vp ap, CH. 


Der Satz wird eben so bewiesen wie die vorangehenden Satze. Es 
genügt die Operation 4;,, wo À < ti, anzuwenden und sich auf den Umstand 
zu erinnern, daB die Eckglieder mit Rücksicht auf die Gewichte der Koef- 
fizienten nach den Indexen 1, 2,.... u die niedrigsten Glieder sind. 


FE; Salz. Wena wiaridve Polaroperation P an der 
Summe der Poke lieder des Inyariantengebildes F 
duxcadtihren, so erhalten wir entweder Null oder 
Gietoimimne der Reketieder des duvariantengebil- 
diem a dl. 

Dies folgt sogleich aus dem Umstande, daß durch die Polaroperation 
die unteren Indexe und daher auch die Zahlen q,, g:, ....qn nicht 
geandert werden. 
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Zuerst werden wir uns mit Invariantengebilden F (x) befassen 
welche von u Reihen von Veranderlichen (x®))..... (x) abhängen und 
welche den Gleichungen genügen: | 


(13) Ds = DEF END. 


Der Grad der Form F (x) in der veränderlichen Reihe (x) sei w,, 
OR ee Lo M | 

Solche Gleichungen sind bei Invariantengebilden mit Rücksicht 
auf den zweiten Satz selbst bei der allgemeinen Voraussetzung von den 
Koeffizienten gegebener Formen (sieh oben I. 4.) zulässig; denn Polar- 
operationen sind hinsichtlich der allgemeinen linearen Substitution in- 
variant. Bezeichnen wir die Summe der Eckglieder in F (x) mit G (x). 
Dann ist auch nach dem Satze 2. und 11. als Folgerung der Gleichungen (13) 


(14) Des CON G 0 ee Dee 
aber zugleich nach dem Satze 10 
(15) RE EEE Go SO Bi Get; 


Aus den Gleichungen (14) und aus dem Satze 1. folgt, daB G, welches 
eine Form von Veränderlichen der Quadrat-Matrix (10) ist, durch die w,-te 
(und keine höhere) Potenz der Determinante (x®, x®,....«) teilbar 
ist; aus den Gleichungen (15) folgt ähnlich, daß G durch die g,—te (und 
keine höhere) Potenz derselben Determinante teilbar ist. Dabei seien 
91 Jo,---- qu Zahlen, welche die Eckglieder charakterisieren. Es ist also 
9, = w,, und wir können schreiben 


; (4) a 
ee eas 


wo G, (x) nur noch von den Veränderlichen der Quadrat-Matrix 


2) ,@) (2) 
X, y x. ) u? 
(0) 6) (3) 
Mos Rn u? 
ee x) 
3 # ad 
abhangt 
Zugleich ist, falls F (x) von Null verschieden ist, w, < w,, wo k = 2, 
3,....u; G, (x) genügt sodann den Gleichungen 
Dal Stine Mi: 9: 
Be ve we er Sa = Fo, Gey sen 0 


aus denen wie oben folgt 


Bulletin international XV, 
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( Der \ 
GGG Ra eG 


und wenn F (x) von Null verschieden ist 
RE alle AE ONCE 


u. s. f. Wenn wir auf diese Weise fortschreiten, so gelangen wir nach u — 1 
Schritten, falls F (x) von Null verschieden ist, zu den Ungleichheiten 


und zu folgender Darstellung der Summe der Eckglieder 


, 073 (u) (2) (u) w,— w, (1) vi | 
LE EN RESTE wu—ı V 
WO. PVO AW le Fae ia tells (x) nicht mehr abhängt. Unter den Eck- 


gliedern ist hier das leitende Glied enthalten. Wir haben daher für F (x) 


die Gleichheit 
F (x) = G (x) + À (x), 


wo R(x) hohere Glieder enthalt als G (x). 

Lassen wir nun aus F (x) die Form F (y) dadurch entstehen, daß 
wir statt.der Reiben (0) Ga) (x) die Reihen (y®), (y@), 2... (vy 
einführen und wenden wir an dieselbe die Operation 


w, Wa — W, WwW, 7 Wz Wu Wu — | 
(16) As ER u‘ Le HAE) a, 
an, so erhalten wir ein nur von (*), . . . .. (x) abhangiges Invarianten- 


gebilde. Sein leitendes Glied wird, wie aus der Bedeutung der Operationen 
H sogleich ersichtlich ist, in jenem Ausdrucke enthalten sein, den wir er- 
halten, wenn wir an F (y) folgende Operation durchführen 


Mr pte ww ,.(2) (w) w,— WM Wu —Wu—1 
Fra RE SR ea Pe LTÉE Ks Peer 


u 
( © 0 © Fr © © Wo — Wi © Du — Wu—1 
(13? Pre (u) re) ( DE 
ay y, 0e / \ boyy y y, 


1 


Aus dem Umstande jedoch, daß die Derivationsoperationen EI 
in diesem Ausdrucke von demselben Grade sind wie die veränderlichen 
Reihen (y™) in F (y), folgt, daß Tan R (y) durchgeführt Null gibt; denn 


| 9 
R (y) enthält (y;) von anderen Graden als I die Operationen ( : ) 
(Sieh I. 3). Und so haben wir unmittelbar: hi 


TR (yh = Te ein owe er 


(x!) Wu — Wu—l V 


UW 2 


wo @ eine ganze positive (von Null verschiedene) Zahl ist. 
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Das leitende Glied des durch die Polaroperation (16) gewonnenen 
Invariantengebildes ist also abgesehen von dem numerischen Faktor 
mit dem leitenden Gliede des Invariantengebildes F (x) identisch, und 
wir können demnach schreiben | | 


Wy, Ws Ur Wu ve Wu — 1 


(17) Oe H es eG 


Se en rhe ON] 

Es ist daher unter den angeführten Voraussetzungen und wenn 

Fix) von Null verschieden Ist, # me, we und: F {x} Ast “eine 
Form der Determinanten 


IR rom Grade 2, 
(18) Ka nn. ae vom Grade @, 05, 


(x) vom Grade wu — Wa. 


In den vorangehenden Betrachtungen wurde vorausgesetzt, daß 
F (x) ein Invariantengebilde des gegebenen Formensystems ist. In einem 
speziellen Falle kann es die gegebene Form selbst sein, und aus der Natur 
des in (17) gewonnenen Resultates, (welches die Identität vorstellt) folgt, 
daß wir den Koeffizienten jener Form beliebige numerische Werte bei- 
legen können, wenn sie nur den Gleichungen (13) nicht widersprechen, 
und daher können wir den Satz aussprechen: 


719 Satz. Wenn für die Form Fa) der verander- 
Birne m Rechen RN OT ie (le ondes Gr adie hae. 
TRS AR w, die Glerchungeen/errilit. sine so kone 
man.dieseibe.als eine Form der Veter menen en 
Fe). schreiben. mögen. :sonst.ähre  Reoestizrenten 
vollkommen beliebig: sein. Wenn Fa) «vor Null 


yerschieden Tech ity eu er. 
IV. 
Nun wenden wir uns zu Invariantengebilden F (x), welche von u Reihen 
(x), (x®),....(x@) abhängen und die Gleichnugen 
(19) DB, Fels BR er a Do 4—-18F = 0 
erfüllen: Der Grad in der Reihe :(x*) sei we = 1,2: u); wenn F (x) 


von Null verschieden ist, wie wir voraussetzen wollen, so ist w, <w,< ... 
...<Wu—ı (nach dem 12. Satze und der Anmerkung TI. 9). Zu den 
Eckgliedern der Form F (x) mögen die Zahlen 9, 93... : 4, zugehören. 
Wir wollen uns mit der Summe der Eckglieder in F (x) befassen. Dieselbe 
soll wieder mit G(x) bezeichnet werden. 

Für G (x) sind nach dem 10. Satze die Gleichungen erfüllt: 


(20) ee Be, FT Lan n G.= 0. 


2% 


4 QO 


Zugleich ergibt sich aus der Supposition (19) über F (x) nach dem 
11. und 2. Satze: © 


(21) DD Go 0, “12 G = 0, er eae a A Du—i,p—2 G ER 


Da G (x) eine Form von Veränderlichen der Quadrat-Matrix 


(1) (1) 
Xx, 2 O22 TOOL ET et D er X 2 
(&) (ib) 
Bate ue Ku » 


ist, SO folgt aus den Gleichungen (20) und aus dem 1. Satze 
(22) G (x) = Po a. RE ae gi G, (x) 


wo, da G (x) in der Reihe (x®) vom Grade w, ist, g, < w, ist, und daher 
kann man setzen: 
= Wy m, ON 4% SW. 
G, (x) hangt nicht mehr von Veranderlichen mit dem unteren Indexe 
1 ab: es ist daher eine Form von Veränderlichen, welche in der Rechteck- 
Matrix 


(1) (1) 
x, M Coe tae tise a FR 
(4) (4) 
X, Pee Maes ssp te siete a ; 


enthalten sind, und sie ist in der Reihe (x®) vom Grade x,. Aus den Glei- 
chungen (21) und aus dem 1. Satze ergibt sich jedoch wieder 


(22) ee. 


5 à 


wo die Form G’, (x) von Veränderlichen der Quadrat-Matrix 


Hop rer jr ; 
(W) (W) 
MO ee eee Xu > 


abhangt und denselben Gleichungen wie G (x) in (20) und (21) Genüge 
leistet. Daher ist nach dem 1. Satze und nach den zu (20) analogen Glei- 
chungen ahnlich wie oben: 


2 y —W, -— x 
G: Ceo ae ae + alata ra dr) 


(227) 


0% I, — m, 


wo G,(x) eine von den Veränderlichen der Rechteck-Matrix 
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Ka y ee. Ku : 
(kb) (LU) 

AG 
agi, sine De Ku : 


ist. Indem wir auf diese Weise fortschreiten, verschaffen wir uns eine 
Reihe von weiteren Gleichungen: | 


Gy ae 
Z = ee en 
(22777) DRE Pari | por) 


Se OE eG ed 
& 


ie ( aes (0 oh We Wa Ir horn V ; 
Mr ie ad ) His Hy. + Au—1’ 
V%,....#u_ıhängt von den Reihen (x), .... ((x) nicht mehr ab. Aus 


den Gleichungen (22), (22), (22’’), (22’’’) ergibt sich für die Summe der 
Eckglieder der Form F (x), welche den Gleichungen (19) Genüge leistet 


und in den Reihen (x), (x®),.... (x) von den Graden w,, 4, .:.. Wp 
ist, cer Ausdruck: 
Sees (2) (u), Wr (À) Qu —1) # 
G (x) NAS (x, ; X, 3 4 (X ) Re ) 

(2) NX Wa WU (u) Du — Wu—ırhrt #3 + ..4u—1 17 
en BEL en er lang (X) Vom. 
DE Ss 0er we Rn, ET a 
Die den Eckgliedern entsprechenden Zahlen 9, gs, - - - - qu sind aber 

Of = Op Se sehr) 
Qu RE Wu | Hy — Xo + PT PR TAN + 4u—1 . 


Da nun die Gewichte w,’ nach dem Indexe 7 bei dem Koeffizienten Va, - - - 
durch die Relationen gegeben sind: 


wy =w+ Gg, t= 1,2,..-.8 
Bi Ww, Soe 1, u u 2, N 
und da nach dem Satze 9, wenn u<n, 
RE Rn pee ee eee en à 
so ist V, .... der leitende Koefficient der Form j, ‚u... (x), welche 
bloB von u-Reihen (x), .... (x) von den Graden g,q»....qu ab- 


hangt. (Siehe den 7. Satz.) Diese Form geniigt nach den Satzen 8. und 
6. den Gleichungen | 
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(25) Da f,,. = 9, Dal = wt ey els EEE PR D Hee HE) 


und es ist daher eine Form von derselben Art, wie die im vorange- 
henden Absatze betrachteten Formen. Die Summe der Eckglieder dieser 
Form ist nach dem vorangehenden Absatze: | 


ae, Uy Fs („2 (u), da — Gi 
Fe A 4 L (a Pat u), Qu Qu—1 
LL » Lo nn. %,) Gas... 4) cee) ae 
Bilden wir 
a 
Nas vn Al Loe ia 
wo 
W;— %, ,.% Dp Wg hy Wg ET 
5 El ER a us démos 
ot ey COR Pe Re ME CR ER eae 
BEL 
und wo f#,....%4-1(y) aus der Form fx,,.... (x) durch Substitution der - 


Reihen (y®) statt (x®) entstanden ist. So erhalten wir eine Form, bei welcher 
die Gruppe der Eckglieder (abgesehen von dem positiven ganzen nume- 
rischen Koeffizien‘en a,,....) mit der Gruppe der Eckglieder von der Form 
F(x) übereinstimmen wird.) 

Es ıst daher 


ee, i 
a, His Has ee + Hu —1 He... Au — 
Le 


OI +E 


wo F,(x) denselben Gleichungen Genüge leistet wie F (x) in (19) (denn 
es geniigt denselben sowohl F (x) als auch das erste Glied der rechten 
Seite), und wo die Eckglieder der Form F, (x) höher sind als die Eckglieder 
der Form F (x). Auf Grund des für F (x) erzielten Resultates könnten wir 
eine ähnliche Relation ftir F, (x) schreiben u. s. w. bis wir so nach einer 
endlichen Anzahl Schritte zu folgender Darstellung der Form F (x) ge- 
langen würden: 


(24) F (x) = Ve 


Ps Rss te die ne pre er (y)] ) 


DER u, DERSW WW, et 2) 8 Bl 


Dadurch haben wir die Form, für welche die Gleichungen (19) erfüllt sind, 
als Summe der Polaren von Formen dargestellt, für welche die Gleichungen 


6) Der Gedankengang ist dabei derselbe wie in dem vorangehenden Absatze. 


Den Koeffizienten «,,.... erhalten wir durch Anwendung der Operation 
o © Ai so © 9291 2: Ju Que A 
GE Re (m) BEINEN TEN A a Re RL REN (m) 
(3 y, 35) (; Ya 0) (; jm) 
an den Ausdruck: 
(1) (u)\ Zi 7, (2) (4), 929 (u) Qu — Qu —] 
ee AD, rl aie Cae EA ie ane (y, ) 


23 


(13) erfüllt sind. Die Entwicklung (24) ist im wesentlichen mit der in der 
ersten Abhandlung benutzten Entwickelung identisch. 


V. 


Aus der Gleichung (24) folgt sogleich die Relation zwischen den in 
der Einleitung definierten Zahlen (w,, ws, .... Wn), (Wy, We. - .. Wn)”. 

Wir entwickeln nämlich das allgemeinste Invariantengebilde 
F (x... .«™), welches zum gegebenen Formensysteme gehört, in der 
Reihe x® vom Grade wy, ist, und die Gleichungen 


Dik = br De Dh 0 


_ erfüllt, nach (24) in eine Reihe, indem wir dabei die Reihen (x#+1)),.., (x) 
als -veranderlich - nicht: betrachten” (Siehe: Ff. 9). 78129; 7:7 ex) hängt 
linear von (w,,w,,...."w,)F—®Konstanten ab. (I., 8.) Auf der rechten Seite 
entsprechen den linear unabhängigen fi, , x,,...(x) die linear unabhängigen 


(25) P TI Ben (3), 


denn die Eckglieder der Ausdrücke (25) entstehen aus der Gruppe der 
Glieder in f,,4,.... welche das Leitglied enthält, und es sind die Koeffi- 
zien en der Eckglieder in (18) bis auf den numerischen von Null verschie- 
denen Faktor kongruent mit den Koeffizienten des leitenden Gliedes in 
fe, m --- undes kann unmöglich (25) Null sein, wenn fr,,„, . . . nicht Null ist. 
Ebensowenig kann die Summe der von Null verschiedenen Ausdrücke 
(25) mit verschiedenen $,, k,, - . . . der Null gleich sein; denn hier haben 
die einzelnen Addenden Eckglieder, die zu verschiedenen Gruppen (9, 92. - -) 
gehören, und daher ist die Summe sicher von Null verschieden. Da aber 
M.» linear von 


(wy — ky, Ws — Ro, HERE Wu—_1ı— Ru-ı, Wu hes +, ua oh Bits Wuw+1.... Wy) 


Konstanten abhängt, so kommt aus (24) fast unmittelbar die Relation 


un , : 1) © NE : Bit = i (&) 
(26) (10, U'g,...,) Siw, LRO AO en er Wthyt...+h ya, Why) 
Ri. Ru—ı 
DS Rs Sos OR Be Ve Oa a en 
Um aus dieser Relation (w,, w,,.... Wn) zu berechnen, erweitern 


wir einigermaßen die Giltigkeit dieses Symbols, der vorläufig nur für 
Wy << Wy <....<wyw Bedeutung hat. Zur Gesamtheit dieser Zahlen nehmen, 
wir noch die Zahlen (w,,w,, . . . . w„)'® hinzu, bei denen irgend ein w; (1 < w) 
um die Einheit kleiner sein kann als das vorangehende, und wir stellen 


fest, daß diese neuen Zahlen Null sind. Also wir setzen z. B. 


(w;, Wy =e 1% Ws, is 2 Wy) ©) = O 
(wW,, w — 1, w,— 2, wm... .)\X=0 
1,8, WW. 
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Infolge dieser Erweiterung haben für uns Bedeutung alle Symbole 
(a, Ws, «1. 2 W,),; ber denen die Bedingungen 


| Di SW -1I<Ww+t 2<... sur. 
erfüllt sind. 

Die Relation (26) behält ihre Giltigkeit auch für den erweiterten 
Bereich der Zahlen (w,,w,,....w,)". Wenn z. B. w, =w, —1, so ist 
ihre linke Seite Null, auf der rechten Seite gibt es keinen Addenden; denn 
keine Zahl genügt der Ungleichheit für k, und daher ist in diesem Falle 
die Relation giltig. 

Für die neu eingeführten Zahlen (d.h. für die Zahlen (w,, wa, . . - wm, 
bei denen wenigstens eine von den Zahlen w; (¢ < u) um die Einheit kleiner 
ist als die vorangehende) erhalten wir leicht, daß 


(31) (4, Wa, + +... 0,) ed ass ae as. Meee du ee, Wayne ses Wy). 


Die Bedeutung der Differenzsymbole dj, ist aus der Gleichung 


dis (Go, Oy, Ws... 1) = (en) ys We Ls, Wn) 
ersichtlich. - 
Dies ergibt sich z. B. aus der Betrachtung der Pa he 
(32) | > (ig es can ne pots 
UIE OE Nae re — 0, oo eee 


Diese Reihe ist eine symmetrische Funktion der Veränderlichen 


tiie, 04 dade Zahl (W,, Wo, +. 2 Wy) sich nicht ändert, wenn wir die 
Zahlen 03, Wo... Wy, unter emander permutieren, On wit 
die Reihe (32) mit dem Produkte (¢, —#,) (¢, —7,) (3 —b,) . - - - (iu —tu—1) 


und schreiben wir das Produkt wieder in der Gestalt einer Potenzreihe 
dann wird der Koeffizient des Produktes 


Oy geet l yes +2 
pages i 


D, + Mb —1 you+l à W, 
Te A buat spree A i.” 
dem Ausdrucke 


Han à on yor Oe we aca ea) 
gleich sein. 
Falls aber wi = w;_1 —1 (: <u), so ist dieser Koeffizient Null; denn - 
das gebildete Produkt ist eine alternierende Funktion von &_ı und f;; 
und so ergibt sich in diesem Falle wirklich die Gleichheit (31), welche zu 
beweisen war. 
Setzen, wir nun voraus, daB wir für alle en w; 


fd. h, dar 0, SS, HI ZW F2ST oS au (a —2)] 


(33) (w;, Way ia ns RN ae = fas as hos ee du 2 4 (4, Way - Wy) 
berechnet haben. 
[Daß Ce wens eg) 2,10, 40.) olet leicht aus (30), 
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Beweisen wir, daß eine analoge Relation für (w,, w,,...w,) in dem 
Falle Geltung ‚hat, wenn 2, Sm, S!...29,, für de anderen zu- 
lässigen Werke w, ist die Relation durch die Gleichung (31) schon abge- 
leitet. Die für den Fall, daB w,<w,....< wy, giltige Gleichung (26) 
hat auch dann ihre Geltung, wenn eine oder einige von den Zahlen 
1, W>-...Wp—1 um eins kleiner werden. Wir können daher, ohne die 
Gleichheit aufzuheben, in (26) anstatt der Zahlen wu—i, wu die Zahlen 
Wu—1—1l, ww +1 schreiben. Wenn wir die so entstandene Gleichung 


R 


von (26) subtrahieren, so erhalten wir: 


dw —1, w (24, Wo) ++ N (Re, bed) WutRjt... Ru, Wu +1 oe 
Ry ... Rue 
OS ky SW, OSS Oy et = 2, a as u 2; 


eine Relation, welche ohne die Einschränkung für w, <w,....< Ow —1 
und.auch dann Geltung hat, wenn wir beliebige w,,w,, ....wu__2 um eins 
vermindern. | 


Wenn wir auf solche Weise fortschreiten, so erhalten wir 


(Ww, CT ert ae ©, )F) =. du de ete dw —1,u (w;, Moss MT ne 
und durch Substitution nach (33) 


(bs. Weyer WhO = ida Gen ore ia... 0 
fiir | 
WS wy ER 22... DE er di 


Setzen wir u = 7, so erhalten wir speziell folgendes Resultat. 

Die Anzahl der ptimasen Semiinvaria ite a. 
welche zu einem gegebenen Systeme n—arer Formen 
sehörenund welche von den Gewichten ms 
nach den Lndexen Lee we sine id haa he de An 
zahl: der. primaren, gu den: Gryndfor men seh ort 
gen Kovarlanten vom dem. totealen. Gewichterw, 
und von den Graden do > a eee, Uae ee I ey 
einzel nen veränderlichen- Reihen tet eleich der 


Zahl 
die dis das dia des da sms in n (W,, We aes win a D). 


Dabeiist (w,,w,,....w,) die Anzahlrationaler, ganzer, 
voneinander linear unabhängiger Funktionen von 
den Koetfigtenten der Grundtormen von den Ge- 
wichten ww... nach den bane se hee. wy Sand 
RDS We 

Ganz gleiche Dedukzionen gelten offenbar auch für die Zahlen 


(w;, Ws, Steet ete Wy) den (W4, Wo», Re Sie w) 


AND. 
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wobei die Indexe s,#,.... anzudeuten haben, daß die betreffenden 
Funktionen in den Koeffizienten der ersten Form vom Grade s, in der 
Koeffizienten der zweiten Form vom Grade #, .... sind. 

Auch da gilt: ! 


Eh u ne an We es du Wale tees: 


SE REN, 


und ebenso der Satz für die Anzahl der primären Semiinvarianten (und 
analog der primären Kovarianten): | 
Die »Anzahl der primären Semiinvarianten, 


welche zw dem Systeme von. Kormen. 214,9, :.) 
CD) ibchöären undsn den Koetlizienten dieser 
Lerner von. den. Graden “sks vs und. nee h. cen 
lndexen 27 mon den Gewichten @,@,.: 2:8, 


send. ist eleich der Zahl 


dsl: ds Adna: : Og ay (Ww, Wo,... et 
Dapern ist. Oye. We)... die Anzahl der linear 
Dnabhoneieen ratıonalen sanzen,.Bunktionen der 
Keetlız cnven- von den Grundfermen Fo (a, %:Yy....) 
G 3%, Vo welche.ins den Keetiiztenten dieser 
Formen von den Graden Se md nach dén-ln- 
ee 2 er von Cena e WiCht 6 N40. WT... 0, Sa. 


Dieses Resultat läßt sich sogleich für den Fall erweitern, wenn die 
Formen von mehreren Arten von Veränderlichen abhängen und diese 
Arten nicht mehr kogredient sind. Um dies klar zu machen, betrachten 
wir ein Formensystem, welches einerseits von n—-ären, andererseits 
von n’—ären Veränderlichen abhängt. Es bedeute 


a ier Ue ed ta à 
die Anzahl der (rat. ganz.) Funktionen der Koeffizienten gegebener Formen, 
welche nach dem der ersten Art von Veränderlichen entsprechenden Indexe 2 
vom Gewichte w; (4 = 1, 2,....m’), und nach dem der zweiten Art von 
Veränderlichen entsprechenden Indexe 2’ vom Gewichte w; (2° = 1,2....0’, 
sind, und welche endlich nach den Koeffizienten der ersten Form vom Grade 
s, und nach den Koeffizienten der zweiten Form vom Grade #,.... sind. 
Das Symbol d’,, soll bezüglich der Zahlen (w’,) dieselbe Bedeutung haben, 
welche das Symbol d,, bezüglich der Zahlen (w;) hat. Setzen wir der Kürze 
wegen 
D = dis dig dog. + Ay a n> 


N SON ED AE 
se rae As Ay dos PR A ET dpi wt ° 


Dann kônnen wir folgenden Satz aussprechen: Die Anzahl der 
piimaren Kovarianten mit Bezug auf beide Arten 
yon Vetanderlichen welche aniden Koeffizienten 
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der ersten Aer ees.) iota ey Or SG ake: eh a, 
vom Gewichte, Null) und inv den Reihen. ders Ver: 
anderlichen derersten Art von den Gad enr Wo) eis, 
in. den. Reihen der Veränderlichen der zweiten 


AT N aber von. den Gradensa mes, ci Di sand gee 
gegeben durch 


4 
DB (we Wa ws... 
dabei ist 


— 
/\ 
S 
N 
ie 

IA 
= 
S 
/\ 
S 
A 
IA 


VI. Uber die erzeugenden Funktionen bei #-ären Formen. 


Auf Grund des im vorangehenden Absatze gewonnenen Resultates 
kann man leicht die Frage der sogenannten erzeugenden Funktionen 
für n—äre Formen lösen; der Nutzen der erzeugenden Run oem für 
binäre Formen ist allgemein bekannt. 

Es sel Ra am a el en Systems rer 
Formen und es sei de, m,....¢, die Anzahl.der Koeffizienten in der Form 
F(a,x,y,....), welche von einander linear nicht abhängen und nach den 
Indexen 1,2,....n von den Gewichten o,,@....«, sind; ähnlich sei 

Ra, die Anzahl der Koeffizienten in der Form G (b, x, y ....), 
welche ebenfalls von einander linear unabhängig und nach den Indexen 
1:21: #-:von den: 'Gewiehten: B,, Bo... :- 2, Sind u. Ss. w. 

Dann wird die erzeugende ‚rohe‘‘ Funktion für dieses Formen- 

system nach dem eben gewonnenen Resultate ein Bruch sein, dessen 


Zähler 
( I ie. (1 a . eo une ( 1 és ) 
a 23 on 


und dessen Nenner ein Produkt der Ausdrticke ist: 


— 


: | (l—a #47 Bo PENS Len Zon ) Han, ou, ER STR 


A... A, 
Il (1 ge b 2, AE NS Zn ) a, fa, eme te ? 


Be 

Diese Funktion wird, wenn wir sie nach den steigenden Potenzen 
der Symbole a,b,.... entwickeln, die Eigenschaft haben, daß der 
Koeffizient des. Ausdruckes af b 00. 2% ze... 2,9% die Anzahl der 
primären Kovarianten angeben wird, welche in den Koeffizienten der 


7) Die primäre Kovariante ist unter den gegebenen Marne Sn teilbar 
durch das Produkt (%,"), 2,9 ..... PAU ag A ET N Ho #1, Dividiert man 
mit diesem Produkte, so erhält man die zugehôrige primäre Kovariante von den 


Gesamtgewichten w,, w,’. 
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Porn Fax; y,....) vom Grade ss, im den Koeffizienten der Form 
G{b,%,9,....) vom Grade 3... sind, welche in den  Determinanten 
(18) von den Gragen 0,5 0,0 = @,....0, —W,;) “und welche 
vom nullten Gewichte sind; da ist Freilich w, = w,<. -.. < wy 

So ist z. B. die erzeugende ‚rohe‘ Funktion bei einer ternären ku- 


bischen Form 
ui ee ie 
( : > ( : =) ( : = 


(1 —a z,°) (1 —a 2,2 2) (1 — a 22 23) (1 — az, 2%) (1 —az, 2,23). (1 — a 2,25) 
(1 — az) (1 — az? 2,) (1 — az, 2,7) (1 — az); 


die. ‚rohe. erzeusende Funktion Der einer. bulinearen ternaren Form: 


a) 


(1 — az) (1 — az, 2) (1 — az?) (1 — az, 25)” (1 — a223) (1 — a 2%) 


die rohe erzeugende Funktion bei der Form 


Xe; he 
V1, Ya 


He Ms Xa, X Ks 
. V1 + 4 ln 
Vo, Va N Vi» Ya 


-9C-9C-9 


ay 


Vu. 


I ae eo) (lo 2,25) (1 a2 2525) (1 ae lan 22) (az) (an) 


Zu den ‚rohen‘ erzeugenden Funktionen kann man folgende Be- 
merkung machen: 

Der Nenner der rohen erzeugenden Funktion ist eine symmetrische 
Funktion der Symbole 2,, 2,..2.. 2,. Es ist namlich emleuchtend, daß 
die Anzahl der von einander linear unabhängigen Koeffizienten bei einer 
gegebenen Form und von den Gewichten a,,a,,....a,„ nach den Indexen 
1, 2,....n dieselbe ist, wie die Anzahl der von einander linear unabhän- 
gigen Koeffizienten derselben Form und von den Gewichten aj, a, ... . a; a 
nach den -Indexen 12,27. #. Dabei ist 2%. 2. .4, eine beliebige Permu- 
de der Zahlen 1,2... Denn.die substitution: 7;%—= KiKa = Nig. . 

ie ARE = ist eine node Substitution, durch welche eben der ek 
ee welcher in der ursprünglichen Form den Indexen nach von den 
Gewichten 4, 4,....a, war, in einen Koeffizienten verwandelt wird, 
welcher den Indexen nach von den Gewichten DiGi. Gi, Ist. Jene 
Substitution kann aber die Anzahl der linear von einander unabhängigen 
Koeffizienten weder vergrößern noch vermindern, wie es überhaupt keine 
lineare von den Koeffizienten der gegebenen Formen unabhängige 
Substitution bei einer von Null verschiedenen Determinante unter 
den Voraussetzungen, welche hier über die Koeffizienten der Formen 
gemacht werden, zu tun vermag. 
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Durch Multiplikation mit z,2....2"—1 verwandelt sich der Zähler 
in. die emiachste alternierende Funktion der Symbole 7z,, 25,0... 2. 
Bezeichnen: wir diese alternierénde Funktion mit 442, 2... 2):60 


bekommt man durch jene Multiplikation die erzeugende Funkticn fol- 
ende Gestalt 3 


Al, Biggs mar) 
a 
(31) .S (245 89; eo + + 2,4 
S (21, Ze, - - - - 8x) vertritt eine symmetrische Funktion, welche aus Faktoren 
von der Form. [+ a74.732) 2) goa testen. 


Die Entwickelung des Ausdruckes in eine Potenzreihe kann man — 
dann schreiben: : 


ad, ARR eer | 

So SH Pt iP Bee ig as / / ae 
Si wo Mn a ie 

De Di Di, P,',....sind Potenzreihen der Veränderlichen z,, 2, .... 2, 


von folgenden Eigenschaften: In P, sind alle jene Glieder der Entwickelung 
des Auspruckesin eine Potenzreihe einbegriffen, welche die Gestalt 
As 2». 5.2, (A. von 2 unabhangig) haben ..und für welche 
ee, : erhalten wir aus Py, wenn wir 


in P, alle Substitutionen der alternierenden Gruppe von den # Elementen 
ci Quichfihren PR, ides te den bekommen war endhen 


2 
aus Py, Pi. Puis ., wenn wir in diesen Potenzentwickelungen eine 


2 
beliebige Transposition z. B. (2, 2,) durchführen. 


Ich ‚behaupte, daB man die Potenziciien Ph Pen. 
als rationale Funktionen der Veränderlichen 2,, 2,,.... 2, darstellen kann. 
Diese rationalen Funktionen kann man aus dem Ausdrucke durch rationale 
Operationen herleiten und zwar durch wiederholte Auflösung der Gleichung 


Af+tBe=h 


wo f, g, h gegebene Polynome von einer Veränderlichen sind, und f und g 
kein gemeinschaftliches Maß haben. Der Beweis ist leicht und darum 


unterlasse ich denselben. 
Schreiben wir die rationale Funktion P, in der Gestalt: 


a NN) 
De N N REN 
° En N ra 
Dann ist schon der Ausdruck 
(32) Alay re) 
BAZ Bay ane) 


die reduzierte erzeugende Funktion, deren Entwickelung in eine Potenz 
reihe. uns nur die Glieder gs 2; gibt, wo. <= WS... SW 
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ist und wo der Koeffizient @ uns durch die numerischen Koeffizienten 
und. durch die. Exponenten der Symbole 4,0... die Anzahl der von 
einander linear unabhängigen primären Semiinvarianten der Formen 
Fla, 8, y RIED m) von bestimmten Graden in den Koet- 
fizienten a,b,.... und den einzelnen Indexen nach von den Gewichten 
W:, Ws,...W, angeben wird oder, was eins und dasselbe ist, die Anzahl 
der linear unabhängigen primären Kovarianten, welche das totale Ge- 
wicht w, haben und welche in den Determinanten ie ae .. 877) 
vom Grade w, — w,, in den Determinanten (& su nr vom 
Grade w, — w, sind u. Ss. w. à 

In den apes (32) ue Wit Stall en une subsfituieren 
Ci bins do able ae be oe eue dan = , dann bekamen wir.einen 
rationalen Bruch der he Cis Gos cc 0, Welcher “in eine nach 
ganzen Potenzen {,,...£, fortschreitende Potenzreihe entwickelt werden 
kann, in der die Koeffizienten der einzelnen: Glieder in einer nach dem 
vorangehenden ersichtlichen Beziehung zu der Anzahl der primären Ko- 
varianten stehen, die von bestimmten Graden in den Determinanten 
aus den Veränderlichen und von bestimmten Graden in den Koeffizienten 
der gegebenen Formen sind. 


VII. Einige Beispiele von reduzierten erzeugenden 


Funktionen. 
Le Par cdie Horm: 
X14, Xo Xo, Xe 
a V1 ra PE nr ee 
a Nr le 


ist die reduzierte erzeugende Funktion gegeben durch den Ausdruck 


Il 
19 Ba Re Ce er ER NO 
ey a a) de) CB lem ad 
Dieser Ausdruck bestimmt gleichzeitig eindeutig das komplette System 
der gegebenen Form. Das volle System besteht aus sechs Gebilden und 


zwar: 
1. Aus einer Invariante zweiten Grades in den Koeffizienten. 


2. Aus einer Invariante dritten Grades in den Koeffizienten. 

3. Aus einer Kovariante dritten Grades in den Koeffizienten und 
desselben Grades in den Veränderlichen (x). 

4. Aus einer Kontravariante dritten Grades in den Koeffizienten 
und desselben Grades in der Veränderlichen %; (u, = %2Y3—%X3Ya, . . -)- 

5. Aus der gegebenen Form. 

6. Aus einem Invariantengebilde zweiten Grades in den Koeffizienten 
und ersten Grades in den Veränderlichen (x) und ersten Grades in den 
Veränderlichen (#). Die dritte Potenz dieses Invariantengebildes läßt 
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sich mit Hilfe der ersten fünf Invariantengebilde als rationale ganze 
Funktion darstellen.®) 

2. Die reduzierte erzeugende Funktion für zwei ternäre Quadrat- 
formen ist ein Bruch, dessen 


Zähler = (1 — at + a? PE) + 9 [(a? b + ab?) E+ ab E — à PB] + 

+ m2 [ (ab? + a? 0? a a? )E—- (2b + a? D + at D?) £2) + 

+ n? [as b? — at bt & — (a? bt) + a4 b) £2] a (as bet at bt & — ai b> &3) 

und dessen 

Nenner = (1 — a &) (1—0@) (1 — ad &) (1 — a x?) (1 — By?) (1 — adn). 
en ee 


Die definitive reduzierte erzeugende Funktion erhalten wir, wenn 
wir Zähler und Nenner mit 1 + a b £ multiplizieren; hiemit erhalten wir 
als Zähler den Ausdruck: 

(1 + a? 6 &) + y[(a 0 +aP)Ë + (ab + ab? Ha)? — a? BE) + 
+ 9 [(a 0? + a? D? + a® b) Ë — (a? D + at b* + a? À) À] 2 | 

+ a? La? D — (a DA at D 4 a? BP) (++ 

-- n* (— a? D & er a® b$ Er. 

Im Nenner erscheint einfach 1 — a? 5 &anstatt des Faktors 1 — a b &. 
Wir bezeichnen mit (at bY, 8% „#”) jenes primäre Invariantengebilde, welches 
in den Koeffizienten der ersten Form vom Grade A, in den Koeffizienten 
der zweiten Form vom Grade u, in den Veränderlichen (x) vom Grade 4’ 
und in Veränderlichen (#) vom Grade w’ ist. 

Invariantengebilde, welche nach dem für die reduzierte erzeugende 
Funktion erhaltenen Ausdrucke im vollen Systeme erscheinen, werden 
wir in zwei Gruppen schreiben. In die erste Gruppe stellen wir jene 
Invariantengebilde, welche dem Nenner, in die andere Gruppe jene In- 
variantengebilde, welche dem Zähler entsprechen. 

Die erste Gruppe bilden: 

1. (a, 8), (6, &), (a? 0", &), (af, 7°), (ab, n°), (O°, n°), (a?), (a? 6), (a 6°), 0%: 
(im ganzen 10 Invariantengebilde). 

Die zweite Gruppe bilden: 

II. (a? 05, &), (a? D, n°), (a? b, Em), (a O°, En), (a b, Fa), (EP, Em), 
(as 1, En), (a bd, EI, rer) am Sanzen 10 Tnvarianlen- 
gebilde). 

Quadrate und überhaupt Produkte von je zwei Invariantengebilden 
der zweiten Gruppe lassen sich immer mit Hilfe von Invariantengebilden 


8) Daß es zwischen den ersten fünf Invariantengebilden keine algebraische 
Relation gibt, ist unmittelbar klar. Ebenso ist ohne Schwierigkeit einzusehen, daß 
man das Quadrat des sechsten Invariantengebildes mit Hilfe von 1.—5. rational 
ganz nicht ausdrücken kann. Von der dritten Potenz des sechsten Invarianten- 
gebildes folgt dann aus (19) notwendig die obige Behauptung. 
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niederen Grades rational ganz darstellen, wie es unmittelbar aus der re- 
duzierten erzeugenden Funktion unter der Voraussetzung folgt, daB In- 
variantengebilde der ersten Gruppe von einander algebraisch unabhangig 
sind, oder wenigstens, daB algebraische Relationen zwischen diesen Ge- 
bilden in den Koeffizienten wenigstens einer quadratischen Form von 
einem hoheren als sechsten Grade sind. Dieser Umstand läßt sich leicht 
‚sicherstellen. | a 

Glieder, welche ım Zähler der reduzierten Funktion ein negatives Vor- 
zeichen haben, weisen auf Syzygien hin. So kann man z. B. das Glied 
— a3 b? & 7) nur so interpretieren, daß eine Relation existiert von der Gestalt 


a (a? 0, & 9) (a, À) + B (a? BY Em) (0, 2) + 4 (ad, En) (BH, B) = 0 


WO &, B, à numerische Werte sind, und ahnlich verhalt es sich mit den 
anderen Gliedern. Ob zwei quadratische ternäre Formen außer jenen 
zwanzig oben angeführten Invariantengebilden noch welche andere haben, 
dazu wären neben der reduzierten Form noch weitere Hilfsmittel nötig. 
Mit dieser Frage jedoch — die übrigens schon dadurch ihre Lösung findet, 
daß die Anzahl der Formen eines vollen Systems bekannt ist — will ich 
mich hier nicht befassen. 

Wie bekannt, enthält das volle System zweier quadratischer 
Formen zwanzig Invariantengebilde. 

a. Pur the lornate kebische Form erhalten: wir als 
reduzierte erzeugende Funktion ?) einen Bruch, dessen 


Zähler es Bi + a? 7° + & [| — a — a? ye — ae n° NE (ai? + a + a) 11 +. 
oe &8 (a® BE (a .. a) 7° a a — a) 7° oe vi ok ai! oe ai?) n°} se 

u Entl—a + (a? + a? +. a?) n° + (a? se ar) n° — (a? + a) n° | + 
He 81 (at + 24° + a”) rt (a® ae a? ok 2.qi0 + ai — a2) x? — (a? ue ar +. da" + 
+ ar + a) 74° + (a14 + 2 6 + a!) 7°] en &6 [| — (a® uk a?) a (a? + Ha) 1 + 

Fer ae an) Goes 
£2 n° {[ (a? + a? +. af) _ (— a? -}- a) 1° (a® — a) n° —- a n° ] a. 
&8 [ — (a? + a® ae a®) BES 1 + a2 nf DU 9°] 4 &2 la? + a?1 n° | ‘. 
Der Nenner jenes Bruches ist = (1— at) (1—a®) (1— a Ëm)(1 —a&). 
. (1 — a? &) (1 — at &) (1 — a? x) (1 — RP) (1 — a nf). 

Dieser Ausdruck lefert uns unmittelbar ein vollstandiges System 
von Kovarianten und Invarianten (d. h. ein vollstandiges System von 
Invariantengebilden, welche bloB von einer einzigen oder von gar keiner 
Reihe von Veränderlichen abhängen). 


?) Mit der erzeugenden Funktion für eine ternäre kubische Form hat sich 
A. R. Forsyth in der Abhandlung befasst ‚An essay towards the generating Fonc- 
tions of ternariants" Lond. Math. Soc. Proc. 29 Bd. p. 487—517. Zitiert nach dem 
Jahrb. fur Fort. d. Math. fiir das Jahr 1898, Seite 92. Er hat dort (nach demselben 


Jahrb. f. Fortschr. d. M.) bis zu einem gewissen Grade vollstandige Ausführung 
dargeboten. 
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Es reicht hin in demselben 7 = 0 zu setzen, um für die Anzahl der 
Kovarianten und Invarianten als reduzierte erzeugende Funktion den 
Ausdruck zu erhalten 

1— at & + a8 é8 
(1 — a4) (1 — a) (1—a 8) (1—a? 8) (1 — at 8) 


welcher sich, wenn wir Zähler und Nenner mit dem Binom 1 + a* & multi- 
plizieren, in folgende reduzierte erzeugende Funktion verwandelt: 


nenn, 
VRR aa a Er CEA ete 


Die definitive reduzierte Funktion könnten wir erhalten, wenn wir die 
oben angegebene erzeugende Funktion im Zähler und Nenner mit (1 + aé%) 
(1 + at &) multiplizierten. Ich führe die Resultate nicht an, da ich aus 
denselben für das volle System der Invariantengebilde keine weitere 
Folgerungen ziehen will. 

4. Zur Herstellung der erzeugenden Funktion für die Anzahl der 
Kombinanten dreier biquadratischen Formen dient die Anmerkung des 
V. Absatzes über die Anzahl der Invariantengebilde von Formen, welche 
von Veränderlichen zweierlei Art abhängen. Es handelt sich hier im Grunde 
um die Erforschung der Invariantengebilde von der Form: 


x, (a\” t + 4 aN iE i a” ie t ot 4 as” L, f° + a i) peal, (a\” fi +7...) 
a N 


welche von der ternären Reihe (x) und von der binären Reihe (¢) abhängt. 
Die rohe erzeugende Funktion ist ein Bruch vom Zähler: 


ee 1 1 
aia pat a à 
und vom Nenner: | 
ir fo a pa kan, en (braten) 
at ne) (at ne) (1—ang') (—añ né) 
nl ne) l—ak (De at Bee 


Zuerst "reduzieren wir diese Funktion nach den Veränderlichen 8, n 
und behalten bloß die von & 4 unabhängigen Glieder. So erhalten wir den 
Ausdruck: 


1 1 2 . Ye 
oe Ge (a’t +. PY ete gone) nt Hi 


ÉD Ra PO a a ee 


welcher noch nach der Veränderlichen ¢ zu reduzieren ist, wodurch, wenn 
wir b statt a schreiben, ein Bruch herauskommt vom Zähler: 


Bulletin international. XV. 3 
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(1 — 68 + 38) 4+ (B+ DE BF —-59)2+(—5+2+5 +24 5 — 3d") 
4 (2 + b3 — 2 b> — D6 —b? + DE) + (DE — DE — b> — ES) 8 + (— 68 + O8— BP) 7 
und vom Nenner: | 

ap 609 (1 — 8) (1 22) (1 — 84) (1 — bP). 


Die definitive reduzierte Funktion erhalten wir durch Multiplikation 
des Zählers und Nenners mit (1 + 6°) (1 + 0#). 
Der Zähler derselben ist dann: 


(1 + 9) + (D + DE + 8 + DS — 0) A + (B+ B+ bé + D + DT — 89) AT 
4. (62+ DS + bt + OF — D8 — Bio) 46 + (DS + 55 — b? — D? — DI — bi) + 
4+ (bt — b6 — 58 — b® — pro — 51) #19 + (63 — B® — b? — DE — D? — f°) — 
——(b4 + 518) ua 
Und der Nenner: 
(1 — D?) (1 — d4) (1 — D) (1 — OF) (1 — BA) (1 — OF). 


Einiges über die symbiontische Alge in den 
| Wurzeln von Cycas revoluta. 


Von 
J. Horejsi in Prag. 


Vorgelest am 4: Pebruar: 1910) 


Auf Grund anatomisch-cytolegischer, entwicklungsgeschichtlicher 
und experimenteller Untersuchungen bin ich zu folgenden Resultaten 
gekommen: 

1. Mit Cycas revoluta ist eine Spaltalge in einer Mutualsymbiose 
fakultativ verbunden. Sie lebt in den dichotomisch verzweigten Korallen 
wurzeln und scheint zu der Gattung Anabaena zu gehôren. Es ist dies die 
von Reinke 1871 und 1872 als A. Cycadearum R. bezeichnete Alge. | 

2. Diese Alge ist die einzige Ursache der abnormalen dichotomischen 
Neubildungen an den einzelnen Wurzeln, welche die bekannte korallen- 
ähnliche Gestalt tragen. 

3. In dem Zusammenleben läBt sich eine regelmaBige Periodizitat, 
die alljahrig wiederkehrt, feststellen. Die Symbiose dauert vom Anfang 
des Herbstes bis zum Ende des Friihlings. 

4. Das Eindringen der Algen wird denselben durch das Lenticellar- 
system an den Wurzeln ermöglicht. Die Alge dringt in das meristema- 
tische Spitzengewebe, hält die Tätigkeit in der bisherigen Longitudinal- 
richtung auf und verursacht die Dichotomie. Nur die Vegetationsspitzen 
sind algenfrei, sie bilden keine typische Calyptra, zuweilen ist dieselbe 


nur schwach entwickelt. 
3% 
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a af 


Fig. 1. Habituelles Bild der abnormalen Wurzelspitzen, schwach 
verkleinert. 
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5. Die Alge gehört wahrscheinlich zur Gattung Anabaena, und zwar 
hauptsächlich wegen ihres Gehalts an Schleimkugeln, dann weil sie volumi- 
nöse und mehrschichtige Schleim- und Gallerthüllen produziert, und 
endlich weil sie in künstlichen Reinkulturen unregelmäßig gelappte, breit- 
geflossene Gebilde vorstellt. Auch konnte ich das für diese Gattung 
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Fig. 2. Übersichtliches Schema der Fig. 3. Übergang von der alten 

infizierten Schichten. normalen Wurzel zu dem neuen, 
dickeren Wurzeltrieb: s. g. 

(COU) Retz: er Ls OB Vsti a 


charakteristische Aufwartskriechen auf den Wänden der Kulturgefäße 
(das aber in alkalischen Nährböden aufhört) feststellen. Die Alge ist stark 
heliotropisch. 

6. Die Alge enthält alle üblichen Granulationen und Einschlüsse, 
die für die Protoplasten der Cyanophyceen-Zelle charakteristisch sind: 
die Schleimkugeln in der Zahl 1—2, große und zahlreiche Cyanoplasten, 
Glykogen, Chromatophoren und chromatische Substanz. Die Zellen sind 
zu einfachen, durch die Heterocysten und Nekriden unterbrochenen Faden- 
kolonien verbunden. Jede vegetative Zelle steht mit den benachbarten 
durch Plasmodesmen in Verbindung, die besonders während des Degene- 
rationsvorgangs sehr deutlich hervortreten. Die Fadenkolonien sind von 
2—3 Schleim- oder Gallerthüllen umgeben, welche mit den Hetero- 
cysten, deren Inhalt durch besondere Verschlußkörper isoliert ist, fest 
verwachsen. 

7. Die Dauerzellen (im Sinne Brand’s 1903) verbleiben in ihrer 
spezialen Schleimhülle und besitzen keinen typisch verdickten Exospor, 
sobald sie aber die: Schleimhülle verlieren, erzeugen sie eine dicke, un- 
durchsichtige und runzelige Sporenhülle. Die Gonidien enthalten eine große 
Menge von Reservestoffen in stark lichtbrechenden Körnern. 
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Fig. 4. a) Längsschnitt durch ein junges Wurzelchen. 5) Querschnitt 
durch eine ältere Basalpartie der normalen Triebwurzel. Leitz: oc. 1., 
BASE... 


Fig. 5. Querschnitt durch die infizierte Wurzel im Kulminationsstadium der 
Symbiose. Fix. Fleming.*Parakarmin in’ torosfuchsin. Leite‘: oc. 3, syst. 3. 
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Fig. 6. Längsschnitt durch die infizierte Wurzelspitze am Anfang des Kulminations- 
stadiums. Fix. Fleming. Parakarmin in toto, Säurefuchsin. Leitz: oc. 3., syst. 3. 
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Fig. 7. Querschnitt durch die infizierte Wurzel in einem vorgeschrittenen Stadium, 
in der Gegend, wo die seitliche Basis des dichotomischen Zweiges nach auBen 
auszuweichen beginnt. Flem., Fuchsin, Methylenblau. Leitz: oc. 4., syst. 3. 


Fig. 8. Detailansicht einer jungen, schon kraftigen Algenkolonie in der Wurzel. Die 

longitudinal ausgezogenen Palissaden-Zellen sind noch nicht ausgebildet. Fix. 

Pikrinsäure. Parakarmin in toto, Säurefuchsin, Gentianaviolett. Leitz: oc. 1., 
Syst.: 7, 
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Fig, 10. Fin Paden aus “der 
lebenden, starken Kultur, mit 
Tolluidinblau schwach vital- 
gefärbt. Zeilz! 00: 3., Syst. 
Fig. 9. Ein ähnliches Detail von der älteren homog. Imm. 

Partie. Der Schnitt ist durch einen Wasser- | 

strom mit Hilfe der Wasserstrahlluftpumpe ausgewaschen worden. Fix. Pikrinsäure 

Parakarmin in toto, Saurefluchsin,.. Gentianaviolett. Leitz! 00.3, syst. 7. 


a 


Fig. 11. Pilzhyphen in vivo, Leitz:-oc. L., syst..7..— Me. 12. Bäkterien aus. dem 

degenerierten Gewebe. Ausgetrocknet und mit Methylviolett gefarbt: Zeiss: oc. 

comp. 12., syst. homog. Imm. — Fig. 13. Ein Faden aus einer älteren stark alkali- 

sierten Kultur. Methylenblau in vivo. Zeiss: oc. comp. 12.; syst. honiog. Imm. — 

Fig. 14. Ebenso. Fix. Pikrinsäure. Parakarmin in toto, Methylenblau Zeiss: 
oc..comp: 12, syst, homos. -imm, 
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FF. 
Fig. 15. Ein degenerierter Faden. Schwache Methylenblaulösung in vivo. Leitz: 
oc. 4; syst. 7. — Fig. 16. Ebenso. — Fig. 17. Endzellen eines gesunden Fadens. 
Methylenblau in vivo. Leitz. oc. 4., syst. 7., tubus 18 mm. — Fig. 18. Ebenso. 


Fig. 19. Ein Faden aus einer kräftigen Kultur. Methylenblau in vivo. Leitz: oc. 4., 

syst. 7, tubus 18 mm. — Fig. 20. Keimende Dauerzelle mit Methylenblau vital- 

gefärbt. Leitz: oc. 4., syst. 7, tubus 16 mm. — Fig. 21. Gonidien in vivo, ungefärbt. 
Leitz: 06. 45 Syste X 

8. Die Pilzhyphen und Bakterien erscheinen nur als Begleiter des 

Degenerationsprozesses und zwar bei den einjährigen normalen wie bei 


den symbiontischen Wurzeltrieben. 


> 
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Fig. 22. Endzellen eines Fadens Fig. 23. Noch gesunder Faden von 
aus der absterbenden Kultur Bakterien umgegeben. Methylenblau 
mit Bakterien. Methylenblau- If Vive. “Lertas ee. Ss Syst 7. 


Vitalfarbung. Leitz: oc. 1.,. syst. 7. 


Fig. 24. Ein degenerierter Faden der Destruktion nahe. 
Methylenblau-Vitalfarbung. Leitz: oc. 3., syst. 7. 


9. Die abnormal verzweigte Wurzelspitze ist durch Lenticellen- und 
Oxydasenbildung zur erhöhten Atmungstätigkeit befähigt. 
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10. Die Mutualität der Symbiose besteht möglicherweise darin, daß 
die Alge von ihrem Wirte einen gewissen Teil seiner Assimilate aufnimmt. 
Sie vermag auch ohne Beleuchtung oder bei sehr schwacher Lichtintensität 
ihr Chlorophyll (im allgemeinen Sinne) nicht nur zu erhalten, sondern auch 
zu erzeugen. Andererseits könnte es sein, daß die Wurzel von der Alge 
ihre Nitrifikationsprodukte aufnimmt. 

11. Es ist mir gelungen, die Alge im Bodenextrakt sowohl in alka- 
lischer Flüssigkeit als auch an Agar zu kultivieren. Andere Algen waren nicht 
zugegen, in diesem Sinne war die Kultur rein, aber von Bakterien konnte 
ich die Algen nicht befreien. Sie haften immer in ziemlich großer Menge 
an der Schleimhülle. 


Einige Bemerkungen zur Kenntnis des Baues 
des Wurmfarns (Aspidium filix mas). 


Von 
Dr. Kamill Lhotak, 


Professor der Pharmakologie. 


(Vorgelegt am 15. April 1910.) 


Der mikroskopische Bau des Wurmfarns ist schon öfter Gegenstand 
der Untersuchung gewesen. Besonders die inneren von Mettenius zuerst 
erwähnten Drüsenhaare wurden sowohl im fertigen Zustande wie in ihrer 
Entwicklung genau studiert (Tschirch, Höhlke). 

Im fertigen Zustande bilden die Drüsen kugelige mit grünem Harz 
überzogene Organe. Schacht betrachtet in seiner Abhandlung vom Jahre 
1863. noch nicht die äußerste Schicht der Drüse als eine besondere von 
der Wand der Drüse abgehobene Cuticula, sondern er spricht von der äußer- 
sten chemisch veränderten Schicht des Harzüberzuges. ErstTschirch 
nach den zahlreichen bei verschiedenen Pflanzenfamilien unternommenen 
Untersuchungen über die Entstehung des Harzes findet, daß auch bei 
diesen Harzorganen das Sekret zwischen der Zellwand und der von ihr 
abgehobenen Cuticula sich bildet. 

Am besten kann man diese Cuticularschicht der Beobachtung zu- 
gänglich machen, wenn die aus frischem Material verfertigten Schnitte 
auf einige Stunden in die mit Wasser stark verdünnte Alkannatinktur 
einlegt. Die manchmal zerrissene Cuticula färbt sich rosarot und haftet 
an das in äußersten Schichten tiefrot verfärbte dicke Harzsekret, oder 
sie ist (in seltenen Fällen) auch vollständig erhalten und umgrenzt dann 
das unverfärbt gebliebene Harz. 

Mit Weingeist kann man die harzige Kine leicht auflösen. Die 
zusammengefallene Cuticula legt sich dann dicht an den sehr resistenten 
keulenförmigen Drüsenkörper, so daß sie leicht übersehen wird. Der 
Hohlraum des Drüsenkörpers ist größtenteils nur mit Luft ausgefüllt. 
Bei der Färbung mit Fuchsin sehen wir immer in der Spitze des Drüsen- 
körpers einen hochgradig degenerierten Kern als kompaktes Körnchen 
oder Stäbchen. 

Die Wand des Drüsenkörpers ist oft gelbgefärbt und der ganzen 
Länge nach rippenartig verdickt. Diese Verdickung, welche besonders an 
den querdurchschnittenen Drüsen gut hervortritt (Figur 4. Links zer- 
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rissene Cuticula. Rechts der Drüsenkörper), geht nur allmählich in die 
gegentiberliegende Wand über, die so zart bleibt, daß sie sich manchmal 
in den leeren Hohlraum des Drüsenkörpers hineinstülpt (Figur 3). An 
seiner Basis ist der Drüsenkörper durch eine verdickte Querwand von 
der Mutterzelle abgegliedert. 

Derartige typische Driisen, die man im ganzen Rhizom und in den 
Wedelstielbasen finden kann, sind starre Gebilde und zerspringen beim 
Druck wie Glaskugeln. In dünnen Schnitten findet man auch an ver- 
schiedenen Stellen zahlreiche Splitter, die noch die Form der kugeligen 
Drüse teilweise behalten. 

Die Entwickelungsgeschichte der Drüsen ist schon von Schacht 
und besonders von Höhlke genau beschrieben. Darnach bildet den ersten 
Anfang der Drüse eine warzenförmige Ausstülpung einer an einen Inter- 
zellularraum grenzenden Zelle. Diese, durch eine Querwand abgegliederte 
Tochterzelle wächst weiter in ein fingerförmiges Trichomgebilde bis sie 
ungefähr die Länge der fertigen Drüse erreicht. 

Die fingerförmigen Haare trifft man nur in ganz iungen Teilen des 
Wurzelstockes und in jungen Wedelstielbasen. An ihrer oft keulenförmig 
verbreiteten Spitze tragen sie immer ein Klümpchen einer stark licht- 
brechenden Substanz, die sich mit Osmiumsäure tief schwarz, mit Eisen- 
chlorid dunkelgrün färbt. Der Kern ist immer in der Längsrichtung des 
Haares gestreckt und füllt den größten Teil des Trichoms aus (Figur 6). 


Einen direkten Übergang von diesem Gebilde zur fertigen Drüse 
konnte ich weder in den im Sommer noch in den im Winter gesammelten 
Pflanzen beobachten. 

Die keulenförmige Anschwellung der Spitze deutet zwar an die 
Möglichkeit der Zwischenfermen, aber die definitive Ausbildung des 
kugeligen Kopfes vollzieht sich wahrscheinlich so rasch, daß es unmöglich 
ist eine ununterbrochene Reihe von Zwischenformen anzutreffen. 

Am meisten trifft man noch Trichome, die als direkte Vorstufe der 
fertigen Drüse bezeichnet werden können. Es sind birnförmige Haar- 
gebilde, die genau der Form der fertigen Drüsen entsprechen, die sich 
aber doch durch ihren Bau und besonders durch ihren Inhalt eher den 
fingerférmigen Haarbildungen anschließen. Sie sind mit protoplasma- 
tischem Inhalt ausgefüllt, in dem immer der wohlerhaltene Kern sich 
_ auffinden läßt. Sie unterscheiden sich von den fertigen Drüsen auch 
dadurch, daß sie die früher erwähnte rippenartige Wandverdickung ver- 
missen lassen. Weil sie nun weit weniger resistent sind, als die fertigen 
Drüsen, weisen sie regelmäßig verschiedene Deformation des Kopfes auf 
und auch ihr Stiel ist verschiedenartig verdreht (Figur 10). In sehr kleinen 
Interzellularlücken füllen sie dıe meist eckige Umgrenzung des Raumes 
so genau aus, daß sie auch eine eckige Form annehmen. (Es ist aber gleich 
hier zu bemerken, daß die kleinen Interzellularlücken weit öfter durch ihre 
Form schon voraus zum Aufbewahren der Drüsen angepaßt sind.) 
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Im Kopfe dieser Trichomgebilde findet man immer neben dem 
vakuolisierten Plasma eine scharf umgrenzte kôrnige Substanz (Figur 5). 
Bei der speziell darauf gerichteten Untersuchung kann man sich leicht 
davon überzeugen, daB dieser metaplasmatische Kôrper durch Zerfall 
des fast homogenen Klümpchens, wie es in den fingerférmigen Emergenzen 
vorkommt, entsteht. Freilich mu8 man annehmen, daB dieser Zerfall 
sich so rasch vollzieht, daß Übergänge nur aunahmsweise anzutreffen sind. 

Die fingerförmigen und auch diese Birnhaare färben sich lebhaft 
mit Fuchsin, wogegen die fertigen Drüsen nur mit Safranin zu färben 
sind, womit man auch leicht die verschiedenen Stadien der sich entwickeln- 
den Drüsen unterscheiden kann. 


a, 

Die Ergebnisse der bisher gemachten Beobachtungen über die Ent- 
wicklung der Öldrüsen bei dem Rhizoma Filicis kann man so zusammen- 
fassen: In den jüngsten Teilen des Rhizoms entstehen zahlreiche finger- 
förmige Haargebilde, die immer ein Klümpchen einer stark lichtbrechen- 
den Substanz an der Spitze tragen. Wenn diese Trichome beinahe die 
Länge einer fertigen Drüse erreichen, so zerfällt die erwähnte bisher kom- 
pakte Masse in zahlreiche Körnchen, die durch eine plasmatische Membran 
noch weiter zusammengehalten werden und so als ein besonderer Inhalt 
der Zelle auftreten. Ob nun dieser metaplasmatische körnige Körper 
das Material für die Entstehung des Harzes liefert, oder ob er nur für 
Anschwellung des bisker angedeuteten Drüsenkopfes dient, bleibt unent- 
schieden. Wenn sich aber das Harz wirklich aus dem genannten körnıgen 
Körper bilden sollte, so müßte sich dabei selbstverständlich seine stoff- 
liche Zusammensetzung tief verändern. Das bestätigt auch folgende Beob- 
achtung: Mit der durch Wasser stark verdünnten Alkannatinktur verfärben 
sich nach längerer Zeit nicht nur die fertigen Drüsen (resp. ihre Harz- 
kappe), sondern auch der Inhalt der birnförmigen Haargebilde. Mit 50% 
Alkohol zieht man sofort den ölharzigen Überzug der fertigen Drüssen aus, 
aber die rosarote Verfärbung der Körnchen ın den Birnhaaren bleibt 


unverändert. 


* * 
* 


Ich habe schon früher den eigentümlichen Bau der Interzellular- 
lücken, in welche die Drüsen hineinragen, kurz erwähnt. Die die Inter- 
zellularräume angrenzenden Zellen weisen in den älteren Teilen des Rhizoms 
eine hufeisenförmige Gestalt auf (Figur 1) und ihre dem Interzellular- 
raume zugewandte Membran ist manchmal verkorkt (Figur 2). Es bilden 
sich hier gewissermaßen oblitoschizogene Behälter, in welche die ab- 
gestorbenen Drüsen hineinragen. 

Auch an den ganz jungen Teilen des Wurzelstockes kann man beob- 
achten, daß die Interzellularräume, in welche sich die Drüsen hinein- 
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stülpen, genau dem kugelförmigen Drüsenkopfe in ihrer Form angepaßt 
sind (Figur 10). Es besteht hier ‘also eine gewisse Korrelation zwischen 
den Drüsen und den zu ihrer Aufnahme bestimmten Interzellularräumen. 


* 
* 


Die übrigen Parenchymzellen sind in den jiingeren Teilen des Rhi 
zoms isodiametrisch und mit einer grünlich gelben Substanz fast vüllig 
erfüllt. In älteren Zellen zerfallt die grünliche Masse in immer kleinere 
Klümpchen und Körner. Die plasmatischen Bestandteile der Zeilen 
bleiben immer an die Umgebung des großen Kerns und an die Rand- 
zone der Zelle beschränkt. In den Zellen eines alten Wurzelstockes findet 
man aber beinahe kein Plasma, sondern nur Stärke und Gerbstoff. Ihr 
Kern erscheint bei der Tinktion mit Fuchsin völlig degeneriert. Nur ver- 
einzelt treten im alten Parenchymgewebe kleine Zellen auf, die durch 
ihren reichen protoplasmatischen Inhalt auffallen. (Figur 2. Oben.) 

Bei der Untersuchung des inneren Baues des Vegetationskegels kann 
man beobachten, daß die Scheitelzelle im Querschnitt dreieckig ist. Die 
Zellen des meristematischen Gewebes sind in drei Richtungen um die 
_ Scheitelzelle gruppiert (Figur 7). 

ee 3 
+ 

An der Oberfläche des jungen Rhizoms und der Wedelstielbasen 
findet man zwischen den Spreuschuppen ganz ähnliche Driisen wie in 
den Interzellularliicken des parenchymatischen Gewebes. Besonders die 
an der Basis der Spreuschuppen gewöhnlich zu zwei sitzenden Drüsen 
sind (nebst den am Rande der Schuppen vorkommenden Zähnen) noch 
immer das wichtigste Merkmal fiir die Erkennung des offizinellen Wurzel- 
stockes. In ihrem Bau verhalten sich die epidermalen Driisen von den 
inneren Driisen etwas abweichend. Sie sind immer kleiner als die typi- 
schen inneren Drüsen und sie sind nicht selten ohnc Harzkappe. Sehr 
oft treten sie als kegelförmige einzellige Haare mit plasmatischem Inhalt 
auf ohne geringste Andeutung der Harzabsonderung (Figur 9.) 

Ihre Entwickelung ist insofern interessant, daß sie vielleicht nicht 
nur aus fingerförmigen Emergenzen durch Anschwellung der Spitze ent- 
stehen, sondern auch aus kleinen papillösen Ausbuchtungen durch Ver- 
Jangerung des ursprünglich kurzen Stieles. 


* * 
* 


Die zuerst von Sachs beschriebenen Drüsen des Blattparenchyms 
sind auch kleiner als die inneren Drüsen. Ich konnte bei ihnen keine 
Harzabsonderung feststellen (Höhlke gibt an, daß sie eine Harzkappe 
aufweisen). Sie sind immer mit plasmatischem Inhalt ausgefüllt, in welchem 
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durch Tinktion mit Fuchsin sich ein wohlerhaltener Kern nachweisen 
laBt (Figur 12). 


* * 
* 


"Zwischen den Spreuschuppen kommen an den Blattanlagen und am 
Vegetationskegel viele Gliederhaare vor. Sie treten in zwei Formen auf. 
Entweder sind sie dick, oder sie sind lang und dünn (Figur 8). Die dicken 
Haare dienen zum Aufrechthalten der Richtung der ganzen Behaarung. 
Man kann nämlich an den in der Längsrichtung durchschnittenen Blatt- 
anlagen beobachten, daß die an der Rückenseite liegenden Haare zur Spitze, 
‘wogegen die der Bauchseite anliegenden immer zur Basis gerichtet sind. 

* 4 * 

Die schwarzbraunen Wedelstielbasen zeigen zwei der Grenze von 
_ Bauch- und Rückenseite entsprechende Längsleisten. An dem durch diese 
Stellen geführten Querschnitte kann man beobachten, daß hier die schwarze 
Hypodermis fehlt und nur die dünnwandige Epidermis die äußere Ab- 
grenzung des Parenchymgewebes bildet. Die der Epidermis anliegenden 
Parenchymzellen sind radial gestreckt (Figur 11). 

An den ganz jungen Blattanlagen sind an den den Langsleisten 
entsprechenden Stellen die Spaltöffnungen zu zwei bis fünf angehäuft und 
die embryonale Hypodermis ist hier auch nicht ausgebildet. Das vorgewölbte 
Parenchymgewebe mit den stark über das Niveau der Epidermis empor- 
gehobenen Spaltöffnungen ist in der Richtung der Blattspreite orientiert. 


* * 
* 


Die Wurzeln führen in der Mitte ein konzentrisches Bündelchen, 
welches von einer vielreihigen braunen Sklerenchymscheide umgeben ist. 
Diese Scheide ist nur selten an zwei gegeniiberstehenden Stellen schmaler 
wie in Figur 13. Viel haufiger ist die Verschmalung nur angedeutet. 
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Bulletin international XV, 4 


‘Uber die Kernteilung bei Cladophora 


(Aus dem pflanzenphysiol. Institut der k. k. böhm. Universität in Prag.) 


Von 
Dr. B. Némec in Prag. 
(Mit einer Tafel.) 


Vorgelegt am 29. April 1910. 


In den meisten mehrkernigen Zellen der höheren Pflanzen teilen 
sich die Kerne simultan und wenn dies nicht geschieht, so läßt sich dennoch 
feststellen, wie sich der Teilungsvorgang von einer Stelle allmählich über 
die ganze Zelle, soweit sie teilungsfähige Kerne enthält, verbreitet. Ein 
bekanntes Beispiel bietet die vielkernige Endospermanlange, ein anderes 
die Milchröhren der Euphorbiaceen. Dagegen gibt es auch Pflanzen, wo 
die Kernteilungen in vielkernigen Zellen zeitlich ganz unregelmäßig ver- 
laufen, so daß man in einer Zelle alle möglichen Stadien durcheinander 
gemischt treffen kann. Zu solchen Pflanzen gehört auch Cladophora, für 
welche diese Erscheinung von Strasburger in seinem klassischen 
Buche über Zellbildung und Zellteilung (1880) beschrieben wurde. 

Ich konnte Strasburgers Angaben bestätigen. Um 10 Uhr 
vormittag fixierte Pflanzen von Cladophora glomerata (Ende Mai in einem 
Bach bei Karlstein gesam melt) zeigten in manchen Zellen Kernteilungen, 
wobei direkt neben sich teilenden Kernen solche mit ganz ruhender Struktur 
getroffen werden konnten. Wir haben hier jedenfalls Verhältnisse vor 
uns, welche von jenen der höheren Pflanzen bedeutend abweichen und es 
wäre wichtig zu untersuchen, worin der Grund dieser Abweichung besteht. 

Bei Cladophora können also in einer Zelle mehrere verschiedene 
Teilungsstadien zu gleicher Zeit vorhanden sein. Es könnte vielleicht 
angenommen werden, daß die Kernteilung hier nicht von einem bestimmten 
Zustande des Cytoplasmas abhängig ist, daß sie in dieser Beziehung von 
demselben ganz unabhängig ist. Dies ist jedoch schwer anzunehmen, 
da es sich gut nachweisen läßt, daß die Kernzahl in einer Zelle von der 
Größe derselben sowie von ihrem Alter abhängig ist. Mit zunehmen- 
dem Alter werden die Distanzen zwischen einzelnen Kernen größer, im 
wachsenden Zellende sind sie kleiner. Das beweist, daß gewisse Beziehun- - 
gen zwischen dem Cytoplasma und den Kernen bestehen müssen, durch 
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welche die Distanzen zwischen den Kernen geregelt werden. Wäre dies 
nicht der Fall, so müßten zwischen den Kernen in älteren Zellen dieselben 
Distanzen zu beobachten sein, wie in jungen Zellen. Außerdem müßten 
dieselben ebenso groß im wachsenden Ende der Zelle sein wie in ihrem 
basalen Ende. Da dies nicht der Fall ist, so muß geschlossen werden, daß 
die Beziehungen zwischen dem Cytoplasma und den Kernen auch vom 
physiologischen Zustande des ersteren beeinflußt werden. 

Die ruhenden Kerne sind bei Cladophora glomerata, soweit sie an der 
Peripherie der Zelle liegen, linsenförmig (Fig. 3), die zentral gelegenen 
sind kugelig. Sie enthalten einen großen und zwei bis drei kleinere Nuk- 
leolen (Fig. 1, 2). Während der Chromosomenbildung verschwinden die — 
kleinen Nukleolen, ob sie aufgelöst werden oder mit dem größeren ver- 
schmelzen (Fig. 3, 4, 5), konnte ich nicht entscheiden. Der große Nuk- 
leolus verkleinert sich nicht, nur wird seine Form un egelmäßig und er 
nimmt eine stark exzentrische Lage ein (Fig. 5), so daß er häufig nach dem 
Auflösen der Kernmembran außerhalb der Chromosomen liegt (Fig. 6). 
Die Chromosomen sind kurz, stäbchenförmig und gekrümmt, ihre Zahl 
beträgt sicher mehr als 30. Zuweilen scheinen sie paarig angeordnet 
zu sein. Sie schienen mir in einigen Spiremen und Aquatorialplatten 
dicker zu sein als in anderen (Fig. 7, 8). Über den Ursprung der achro- 
matischen Spindel weiß ich nichts zu sagen. Die ganze Figur ist ziemlich 
scharf vom übrigen Cytoplasma abgegrenzt und wird fein faserig fixiert. 
Die Abgrenzung wird nicht durch die Kernmembran verursacht, da diese 
aufgelöst wird. Die Chromosomen erfahren eine Längsspaltung, weichen 
auseinander (Fig. 7, 8, 9), der Nukleolus verbleibt jedoch in der Äqua- 
torialebene, doch hat er sich unterdessen in der Richtung der Teilungs- 
achse sichtlich verlängert (Fig. 9—11), in der Mitte eingeschnürt (Fig. 9, 
10, 12) und eine hantelförmige, schließlich eine biskuitförmige Form 
angenommen. Die keulig angeschwollenen Endstücke befinden sich 
zwischen den an die Pole gerückten Tochterchromosomen (Fig. 14—16) 
und werden durch einen feinen Faden, der zuweilen Varikositäten in 
seinem Verlaufe aufweisen kann, verbunden (Fig. 14—16). Anfangs liegt 
auch in den Tochterkernanlagen der Nukleolus exzentrisch (Fig. 17), 
da erja auch in der Äquatorialplatte eine exzentrische Lage eingenommen 
hatte, später wird er symmetrisch ringsherum von der Kernanlage umhüllt. 


Die Chromosomen gelangen immer ein wenig hinter die Enden des 
hantelförmigen Nukleolus, werden dann, wie mir einige Figuren deutlich 
bewiesen haben (Fig. 17), vakuolig und an den Polen wird um die Tochter- 
kernanlagen sehr früh die Kernmembran differenziert. Das Stadium, wo 
sich die Tochterchromosomen, an die Pole angelangt, dicht aneinander legen, 
so daß sie eine fast homogene, nicht selten nukleolenähnliche Masse bilden, 
wie das für die höheren Pflanzen bekannt ist, habe ich bei Cladophora um- 
sonst gesucht. Daher glaube ich, daß die Entwicklung des Kernretikulums 


hier ein wenig anders stattfindet, als sonst, daß nämlich die Fäserchen 
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und Lamellen, welche einzelne Chromosomen verbinden, nicht durch eine 
stellenweise Verklebung der soliden, eben an die Pole angelangten Chromo- 
somen entstanden sind. 

An der dem Aquator der Teilungsfigur zugekehrten Seite bleiben 
die Kernanlagen ziemlich lange offen, d. h. an dieser Seite bildet sich 
erst später die Kernmembran aus. Die Verbindungsspindel besteht aus 
einer fast homogen sich fixierenden Substanz, in der nur sparliche Fasern 
nachzuweisen sind. Wie sich nun das Verbindungsstück zwischen den 
beiden Nukleolenhälften verlängert, wobei auch die Tochterkernanlagen 
auseinanderriicken, wird auch die Verbindungsspindel immer dtinner 
(Fig. 19—21), es hat dann den Anschein, wie wenn amitotisch sich teilende 
Kerne vorliegen würden, deren Membran überhaupt nicht aufgelöst wurde. 
Schließlich verschwindet die Verbindungsspindel und die beiden Tochter- 
kerne werden nur durch einen nukleolaren Faden verbunden (Fig. 20—26). 
Seine Länge ist recht verschieden, häufig ist er schwach bogenförmig 
gekrümmt, an seinem Ende befinden sich die keulenförmigen Nukleolen 
und denselben sitzt haubenförmig der junge, schon ringsherum mit einer 
Kernmembran versehene Kern an. Er ist fein retikuliert fixiert und in 
dem Retikulum haben sich schon die kleineren Nukleolen differenziert 
(Fig. 22—26). Früher oder später zerreißt dann der Verbindungsfaden 
und die Kerne werden selbständig (Fig. 23). Sie nehmen den Nukleolus 
in ihr Inneres auf und wachsen unter Annahme der linsen- oder kugel 
förmigen Gestalt zur normalen Größe heran. 

Nicht unerwähnt dürfen hier einige Figuren sein, welche neben der 
Teilung des Hauptnukleolus noch eine solche an einem kleineren Neben- 
nukleolus gewahren ließen (Fig. 12), so daß dann jeder Tochterkern zwei 
Nukleolen erhielt. Ob diese kleineren Nukleolen von jenen abstammen, 
die im ruhenden Kern neben dem Hauptnukleolus bestehen, oder ob sie 
Teile des Hauptnukleolus vorstellen, ist nicht sicher zu entscheiden. Das 
zweite halte ich für wahrscheinlicher, denn während des Stadiums der 
Äquatorialplatte erscheint der Nukleolus häufig unregelmäßig geformt 
(Fig. 5, 7) und es könnte sein, daß er da zuweilen in zwei Körperchen 
zerfällt, die sich dann beide teilen. Die kleineren (Neben-)Nukleolen 
entstehen de novo in den Tochterkernanlagen und zwar meist in der Nähe 
der Pole der Teilungsfigur. Centrosomen wurden nicht beobachtet. 

Zu der von Strasburger (1880) gegebenen Schilderung tritt hier als 
neu die Beschreibung der Persistenz und Teilung des Nukleolus. Stras- 
burger hat allerdings einzelne Phasen dieses Vorganges gesehen und ab- 
gebildet (in seiner Fig. 11 ist der noch nicht geteilte Nukleolus dargestellt, 
in den Fig. 17 und 18 ist der Verbindungsfaden zu sehen), doch erlaubten 
ihm wohl seine Methoden nicht den ganzen Vorgang zu verfolgen. 

Mir scheint am interessantesten am ganzen Teilungsvorgang bei 
Cladophora das Verhalten des Hauptnukleolus zu sein. Die kleineren 
Nebennukleolen ähneln ganz denen der höheren Pflanzen, da sie wie diese 
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wahrend der Kernteilung meist aufgelôst und in den Tochterkernen neu- 
gebildet werden. Georgewitsch’s entgegengesetzte Angaben konnte 
ich keineswegs bestatigen. Der Hauptnukleolus persistiert jedoch wahrend 
der ganzen Kernteilung, teilt sich ganz regelmäßig, die beiden Teilstticke _ 
bleiben lange durch einen dünnen Faden verbunden, der schließlich zerreißt 
und die beiden Tochterkerne enthalten so einen Nukleolus, der direkt 
von jenem des Mutterkernes abstammt. Aus dem Vergleich unserer Ab- 
bildungen (Taf. Fig. 1, 18—26) ergibt sich ohneweiters, daß die Masse 
des sich teilenden Nukleolus während der Teilung bedeutend zugenommen 
haben muß. Wir haben hier also eine deutliche Kontinuität der Nukleolen 
obzwar wir allerdings nicht sicher behaupten können, daß sich ihre che- 
mischen Eigenschaften während der Kernteilung nicht verändert haben. 

Die Verhältnisse der Nukleolen während der Kernteilung bei Clado- 
phora erinnern lebhaft an ganz analoge Verhältnisse, welche Keuten 
(1895) für Euglena viridis beschrieben hat. Keuten fand, daß der Nukleolus 
bei Euglena persistiert, er streckt sich, seine Enden schwellen keulen- 
förmig an, während sich die Mitte verdünnt und schließlich zu einem 
dünnen Faden auszieht. Um die keulenförmigen Enden des Nukleolus 
erscheinen die Chromosomen angeordnet, ebenso wie bei Cladophora. 
Immerhin gibt es zwischen beiden Fällen einen Unterschied, den nämlich, 
daß sich bei Euglena der Nukleolus früher teilt als bei Cladophora und 
daß ihm daher die Chromosomen nachfolgen müssen. Dies hat wohl K e u- 
ten verleitet, den Nukleolus von Euglena mit dem Centrosom zu ver- 
gleichen. Er soll vonvornherein auf die Richtung der Kernteilung sowie 
auf die Bewegung der Chromosomen aktiv einwirken. Aber ich halte 
diese Umstände nicht für entscheidend. Denn bei den höheren Pflanzen 
teilt sich der Nukleolus vor der Trennung der Tochterchromosomen und 
die Teilhälften bewegen sich an die Pole der Teilungsfigur früher als die 
Chromosomen. Dennoch wird man diese Nukleolen nicht als Centrosomen 
ansprechen, da sie doch nur in einzelnen Zellen schon während der 
Prophase aufgelöst werden, somit die ganze Erscheinung nur bei einigen 
Teilungen zu beobachten ist. Wohl kommt sie bei einigen Pflanzen, be- 
sonders bei denen, welche relativ kleine Kerne und große Kernkörperchen 
besitzen, häufiger als bei anderen vor (N&mec, 1901), aber um eine kon- 
stante Erscheinung handelt es sich nicht. Das kann uns jedoch nicht 
daran hindern, diese Teilung und Bewegung der Nukleolen als Argument 
anzuführen, daß man aus formalen Ähnlichkeiten nicht gleich auf eine 
physiologische und morphologische Identität schließen darf. Auch kann 
für die Centrosomennatur des Nukleolus bei Euglena nicht der Umstand 
ins Feld geführt werden, daß die Chromosomen auf denselben radiär zentriert 
sind. Kommt doch eine ähnliche Anordnung des Chromatins auch in 
Drüsenzellen einiger Meeresisopoden (vom Rath 1890) vor, wo es keinem 
Zweifel unterliegen kann, daß dasselbe um echte Nukleolen radiär an- 
geordnet ist. 
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Somit halte ich die Nukleolen von Euglena und Cladophora für 
echte Nukleolen, die allerdings persistieren und sich fast gleichzeitig mit 
den Chromosomen teilen. Ihre Persistenz laBt sich besser nachweisen als 
fiir die Chromosomen und wenn man schon auf eine hypothetische Per- 
sistenz der letzteren so viele physiologische Vermutungen in Bezug aut 
die Erblichkeit baut, sollte man auch die Nukleolen in Rechnung ziehen. 
Dies ist übrigens schon von Dixon (1899) tatsächlich geschehen. 4 
Auch Woycicki (190) scheint dem Nukleolus. eine Bedeutung. in 
dieser Richtung zuzuschreiben. 

Verglichen mit den Verhaltnissen der Protozoen zeigt der Nukleolus 
von Cladophora manche Ahnlichkeit mit dem sog. Karyosom. Ich konnte 
jedoch nichts entdecken, was darauf hinweisen würde, daß hier viel- 
leicht ein zweiter Kern vorliegt, wie das Schaudınn für Leukocyiozoon 
und Halteridium angibt. Jedenfalls hat er mit sehr vielen Kernen der 
Protozoen das gemeinsam, daß er sich durch einfache Teilung vermehrt 
und daher persistiert. Den Verbindungsfaden kann ich nicht für eine 
Zentralspindel halten und stimme mit Prowazek (1910) überein, wenn 
er meint, daß man hier besser nur von einer Karyosomdesmose sprechen 
sollte, weil das Karyosom sich nur hantelförmig teilt. Sehr interessant 
wäre es, die Bezichungen des Karyosoms zu der Cilienbildung während 
der Entwicklung der Schwärmsporen festzustellen, denn es wurde für 
analoge Fälle konstatiert, daß das Karyosom den Basalkörperchen der 
Cilien Ursprung gchen kann. 

Sehr wichtig wäre es festzustellen, warum sich bei Cladophora die 
Kerne so auffallend ‘asynchronisch teilen. Wenn die Pflanze von einer 
einkernigen Spore abstammt, so könnte man meinen, daß sie lauter gleich 
beschaffene Kerne enthalten wird, die sich auch, sofern sie in einer ein 
gleichartiges Cytoplasma enthaltenden Zelle vorhanden sind, gleichzeitig 
teilen werden. Das ist aber nicht der Fall. Ich habe untersucht, ob viel- 
leicht eine ungleichmäßige Verteilung der Kerne nicht im Zusammenhang 
mit der Kernteilung steht, aber es hat sich herausgestellt, daß die Distanzen 
zwischen ruhenden Kernen sowie zwischen diesen und solchen, die sich 
eben zur Teilung vorbereiten, keine gesetzmäßigen Differenzen aufweisen. 
Auch sonst konnte ich nicht entscheiden, ob die Kernteilung durch das 
die Kerne umgebende Cytoplasma oder durch ihre inneren Zustände 
ausgelöst wird. Man wird die Sache experimentell untersuchen müssen. 


1) Ich kann hier nicht auf die Einzelnheiten des Verhaltens der Nukleolen 
bei verschiedenen Pflanzen eingehen. Nawaschin (1899) beschreibt eine Teilung 
und Persistenz der Nukleolen bei den vegetativen Teilungen von Plasmodiophora. 
Bei den Pilzen werden sie häufig während der Teilung ins Cytoplasma ausgestoßen 
und hier aufgelöst. | 
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Tafelerklärung. 


Alle Figuren stellen Kerne (1 ‘x. 1—5) oder sukzessive Kernteilungsstadien 
in vegetativen Zellen von Cladophon glomerata vor. Die Figuren wurden bei einer 
' Vergrößerung Reichert Obj. Imm. ‘1, Komp. Okul. 6, Tubusl. 180 mm gezeichnet. 
Das Objekt wurde mit Flemmingscher Lösung fixiert und mit Hämatoxylin nach 


Heidenmwhainscher Methode gefärbt.” 


Beitrag zur Morphologie des Turmalins 
| von Ceylon. 


Von 
Aug. Ondfej, in Prag. 
(RÉSUMÉ des bBohmischen textes.) 


Mit 4 Textabbildungen. 


Vorgelegt am 29. Oktober 1909. 


Die erste Erwähnung vom Turmalin von Ceylon finden wir in einer 
MD von. Rose) “spater Tuhrlen Dies Cloisé aux”) und 
W. J. Lewis?) einige Formen an und erst vor wenigen Jahren orschien 
die umfangreiche Monographie von W. v. Vorobev®. 


Im folgenden führe ich die Resultate meiner Messungen einiger 
Turmalinkristalle der mineralogischen Sammlung des Museums des Kö- 
nigreiches Böhmen an, welche mir vom Herrn Hofrat Dr. K. Vrba zur 
Untersuchung übergegeben wurden, wofiir sowie fiir die gütige Unter- 
stützung dieser Arbeit ich Herrn Hofrate Dr. K. Vrba meinen ergebenen 


Dank ausspreche. 


* * 
x 


Die gemessenen Kristalle waren entweder flach rhomboedrisch, oder 
kurz säulenförmig, ihre Farbe ist honiggelb, bis dunkel braunrot, und 
ihr Pleochroismus schon mit bloBem Auge gut sichtbar. 


Durch Messung habe ich 50 einfacher Formen konstatiert, von 
welchen 11 mit * bezeichneten für den Turmalin neu sind, auch wurde 
eine unsichere Form sichergestellt. 


Die beobachteten Formen sind in folgender Übersicht zusammen- 
gestellt: 


1) Pogg. Ann. 1836. 39. p. 292. Auch Abhandl. Berl. Akademie 1836. p. 215. 
?) Manuel de Mineralogie 1862. I. p. 506. fig. 213. 

3) Note on a krystal of Tourmaline. Miner. Magaz. 1893. 46. p. 142. 

*) Krystallographische Studien über Turmalin von Ceylon und einigen an- 
deren Vorkommen. Zeitschr. f. Kryst. 33. p. 263—454. 
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Von den Kombinationen sind besonders folgende interessant: 

0 (0001), R(1011), 2 (9095), «© (2021), p (5052), y (0558), e (0221), 
1 (0.202038) 0 (01727.2; @ (010.101); 9 (027271), 2. (2181); (7298); 
auf dem analogen Pole war die Form 
R’ (1011) nur durch winzigen Teil 
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der Fläche vertreten; das andere war Bruchfläche: von Prismen wurden 
beobachtet: s (1010), d (4150), 5 (1120), s’ (0110). 

Eine andere Kombination ist in Fig. 1. abgebildet: 

Antiloger Pol.: o (0001), (4047), R (1011), d (4041), # (0112), & (0445), 
e (0221), # (3251), x (1232), (7298);. analoger Pol: 0’ (0001), R’ (1011), 
n’ (1012), e’ (2021), f (4153), o’ (6175), y’ (1123), w’ (2134), Prismenzone: 
s (1010), (10.1.11.0), (13.1.14.0), ¢ (8190), 9 (4150), (10.7.17.0), b (1120), 
s’ (0110), (13.1.14.0), 9’ (4150), x’ (6.5.11.0). 

Fig. 2. stellt eine Kombination in idealer Ausbildung dar: 

Antiloger Pol: o (0001), R (1011), (0112), r (0111), e (0221), 4 (0992), 
c (0551), + (0.17.17.3), & (0.20.20.3), # (3251); analoger Pol: o (0001), 
R’ (1011), # (1022), ¢° (2021), & (113.148),  €°.(10.3.13.7,); Prismen: 
(1010), (5270), b (1120), s’ (0110). 

Die anderen Kombinationen waren viel einfacher, z. B.: 

Antiloger Pol: R (1011), e (0221), « (3251), (9.7.16.2.), w (3254), 
M (1453) Analoger Pol: R’ (1011), n’ (1012), # (2131), Prismen: s (1010), 
b (1120), s’ (0110) (Fig. 3.). 
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Der dunkelbraune Krystall Fig. 4. ist von folgenden Formen begrenzt: 

0 (0001), R(1011), # (0112), 7 (0111), e (0221), w (3251), w (3254), 
s (1010), (13.1.14.0), (10.1.11.0), d (1120). 

Auf dem analogen Pole war nur ein kleiner Teil der Fläche (2131) R 3 
entwickelt, das übrige Bruchflache. 


Neue Formen. 


Die Pyramide / (9095) °/; R wurde auf dem Kristalle Nr. 1 in der 
Reihe der positiven Pyramiden konstatiert, sie ist wenig ausgedehnt und 
fein horizontal gestreift, ihre Kombinationskante mit dem Prisma s (1010) 


Te: te, Fig. 4. 


durch einige sehr schmale Flächen, die ganze Signalstreifen reflektier.en, 
gerundet. Die Endigung wurde durch eine Fläche der Form p (5052) g>- 
bildet, welche gewöhnlich sehr schlecht und gekrümmt war, weshalb 
die Messungen und die Rechnung bis ungefähr einen halben Grad vonein- 
ander abweichen. 

Neue negative Pyramiden der Hauptreihe sind folgende: ¢ (4045.), 
t (0:17.17.3.), À (0.20.20.3), u.(0.17.17.2), w (0.10.10.1.),p (0.27.27.1.): | 

Von diesen wurden die Formen f, u, tv, », auf dem Kristalle Nr. 1, r 
und f auf Nr. 3. (Fig. 2.) beobachtet. | 

Erstere Formen bilden zwar schmale, jedoch scharfe Signale re- 
flektierende Flächen, die Messungen stimmen ziemlich gut mit den be- 


rechneten Werten überein: 
Gemessen: Berechnet: Kantenzahl: 

e (0221) a; (OLE ETB) PHP. T2 BM e cg fo OTe 1 

Se (0.20.20.3) 27 41 27 44 32 
ES : (0.17.17.2) 31 I Ot tusk ak 
: 0 (0.10.10.1) 32 56% 32 55 56 
p (0.27.27.1) 39 41% 39 43 19 


Die negative Pyramide ¢ (0445) wurde am Kristalle Fig. 1. gemessen; 
obschon groß, war ihre Oberflachenbeschaffenheit so ungünstig, daß sie 
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kein Signal reflektierte, und nur auf Schimmereinstellung gemessen 


werden muBte. | 
Gemessen: Berechnet: Kantenzahl: 


s (0445): e (0221) 23010’ — 23945’ 230 33’ 37 1 


In der Prismenzone waren die Flächen bis auf kleine Ausnahmen 
Prisma s (1010) überhaupt nicht gestreift, demgemäß waren die Messungen 
scharf und wiesen Abweichungen von nur 1%” bis 1’ vom theoretischen 
Werte aul. 

Unter den neuen Prismen wurde ¢ (8190) am Kristalle Fig. 1. durch 
fünf Flächen vertreten konstatiert. Die Messung der zwei besten (auf 
dem Bilde angedeuteten) Flächen s immt sehr gut mit dem theoretischen 


Werte überein: 
Gemessen: Berechnet: Kantenzahl: 


ı (8190) : s (1010) 50 50° 50.49 47 2 


Die Prismen (10.1.11.0) und (10.7.17.0) sind selten, ihre Flächen schmal. 

Das neue negative Prisma x (6.5.11.0.) war als gute Fläche, die ein 
sehr deutliches Signal lieferte, entwickelt, Messung und Rechnung stimmen 
befriedigend. 


Gemessen: Berechnet: Kan tenzahl: 


EOS schol) 20 5736: oe 1 


Ou 


x (6. 


Die Ausbildung der einzelnen Kristalle ist sehr mannigfaltig, z. Thl. 
sind dieselben fast ideal ausgebildet, jedoch häufig durch ungleichmaBige 
_ Flächenausdehnung verzerrt, am meisten der Krystall Nr. 1. Sein Typus 
ist kurz prismatisch nach dem Prisma zweiter Art, welches durch sehr 
glatte Flächen vertreten war. Manche Formen z. B.: e (0221), # (3251), 
(2131), y (0558); 140. 20203). #(0.17.172), 20.10.1043), :p:(0.27.27.1) 
wurden nur mit einer Fläche vertreten. Die Form e (0221) —2R wies 
nur eine Flache auf, aber diese war die groBte am Kristalle überhaupt. 
Die Grundpyramide war sehr klein und konnte nur mit Hilfe des Go- 
niometers konstatiert werden. Die Endflache wurde als ein enges Streifchen, 
welches von seiner normalen Lage um fast 1° abwich, beobachtet: sie ist 
also durch eine sehr niedrige vizinale Pyramide ersetzt. 

In der Reihe der negativen Pyramiden der Zone (oes’) wurden 
außer der seltenen, einmal beobachteten Form y (0558) auch folgende 


neu‘ konstatiert. 11020203), n (0.17.17.2), 0 (0.10.10.1), p.(0.27.27.1). 
Die auf dem Turmalin sehr gewöhnliche Form u (3251) war durch eine 
matte und gerundete Fläche vertreten, konnte aber gut aus den Zonen 
b (2110) : À (1101) und s (1010) : e (0221) bestimmt werden. Dasselbe gilt 
auch von der Form 2 (2131.) Die positiven Pyramiden der Grundreihe 
R (1011), 2 (9095) und 7 (2021) waren überhaupt unvollkommen und bloß 
mit je einer Fläche entwickelt. Außer diesen angeführten wies dieser Kristall 


noch eine ganze Reihe von unmeßbaren Formen auf. 
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Der in Fig. 1 abgebildete Kristall war derart verzerrt, daß er aui 
ersten Blick einem monosymmetrischen Kristalle ähnlich erscheint. Die 
größten Flächen des ganzen Kristalles waren zwei hintere Flächen der 
Grundpyramide R (1101) a (0111) und die hintere Fläche der negativen 
Pyramide e (2021). | 

Die zwei ersteren waren mit ziemlich bedeutenden Ätzhügeln, die 
durch gewöhnliche Formen z. B.: e, u, x, begrenzt waren, bedeckt. 

Außer der sehr seltenen Form (4047) und der neuen s (4045) war 
auf dem antilogen Pole die Form (7298) 5/; R 9/,; durch zwei Flächen von 
schlechter Ausbildung vertreten. Auf dem analogen Pole war die Zone 
R’ (0111). n’ (1102). R’ (1011) besonders ausgebildet, und in derselben 
neben der bekannten Form P’ (11.3.14.8.) auch ow’ (2134) und A (1123) 
durch große und vorzüglich spiegelnde Flächen vertreten. Die erste Form 
war bisher als eine unsichere angeführt, weil sie stets sehr schlecht aus- 
gebildet beobachtet wurde. 

Die Messung dieser Fläche zum Prisma in der Zone (0, n’) gab fol- 


gendes Resultat: | 
Gemessen: Berechnet: Kantenzahl: 


wo’ (2134) : b (1120) 770 57% 770 397 30” 1 


In der Prismenzone wurde außer den bekannten Formen s, s’, 0 
und den positiven ditrigonalen Prismen (13.1.14.0), (10.1.11.0), & (4150), 
und (10.7.17.0) auch ein neues Prisma (8190) gemessen. 

Von der Reihe der negativen Prismen wurde außer dem seltenen 
Prisma (4150) und (13.1.14.0) das neue. X (6.5.11.10) konstatiert. 

Das Prisma (10:1.11.0), welches auch auf dem Krystalle Fig. 4. 
beobachtet wurde, war hier mit zwei Flächen vertreten. Dieses neue Prisma 
war früher nur in der negativen Stellung bekannt und wurde zum ersten- 
male von Jerofejew angeführt.’) Dasselbe gilt auch von dem Prisma 


(10.7.17.0.). 


Gemessen: Berechnet: Kantenzahl: 
s (1010) : (10.7.17.0) 240 12/ SAT 1 
(0 RET D ARIANE 4.) 48:52 3 


Kristall Fig. 2. zeichnete sich besonders durch eine sehr reiche 
Entwickelung der Flachen der negativen Pyramiden aus. In der Zone 
0, 7, €, 4, c, t, £, s’ wurde außer der neuen Form & (0.20.20.3.), welche 
mit zwei Flächen vertreten war, auch die neue Form t (0.17.17.3.) kon- 
statiert. Die Flächen der Formen 7 (0111) und o (0001) waren sehr matt 
und konnten bloß aus dem Zonenverband bestimmt werden. 

Während der antiloge Pol ziemlich regelmäßig ausgebildet war, hatte 
der analoge Pol außer der normal ausgebildeten Grundpyramide R’ (1011) 
die Formen n’ (0112), # (11.3.14.8.) und c’ (10.3.13.7.) nur durch eine 
Fläche vertreten. 


5) Verhandl. d. russ. miner. Ges. 1871 1(2)..-:6: PB. 80—342. 
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Die zwei Flachen des ncgativen Grundprismas waren durch ein 
Vicinalprisma verireten; die Neigung seiner Flächen betrug 0° 42’ und 
09 5114’. Das positive Prisma zeigte dasselbe. Die reclıte hintere Fläche 
(1100) war fein gestreift und ebenfalls durch ein Vicinalprisma ersetzt, 
dessen Winkel 1° 48’ betrug. Das Prisma der zweiten Reihe hatte ein- 
heitliche, fast nicht gereifte Flächen. | 

Zur Berechnung der theoretischen Werte der Flächenneigungen 
wurde die von V. v. Vorobév ermittelte Vertikalaxe 


genommen. DA] 


Folgende Winkeltabelle enthält die Übersicht verschiedener Mes- 
sungen ım Vergleich mit den theoretischen Werten: 


| Messung Rechnung 2. 

0 (0001) : (4047) 16° 41’ 92220... 1 
R (1011) 27 34 na ES it 

l (9095) 43 4 432120 41 1 
u (2021) 46 5 46. 19° 4 Des | 

p (5052) 53 20 Ba 81:21 1 

(7298) 28 0 2 Ow ] 

x (1232) 34 15 34 26 20 i 

o’(0001) : R’ (1011) 27 33 DB 2 
n’ (1102) 14 35% 14.37.12 3 

e’ (2201) 46 12 16113174 2 

s (1010) 89 59 90 0 5 

s’ (0110): 6 (1120) 99.59, |. 30) 0" 0 19 
s (1010) 60 % SE Cape 15 

(4 (0221) 43 47 43 46 59 6 

b (1120) : b (2110) 00159 BI: 20 
b (7298) 84 20 84 12 1 

R (I101) 90 % 90-10 20 6 

8’ (11.3.14.8) 52 30 52 33 36 9 

f (4153) 53 48 53 53 48 3 

o’ (6175) 58 25 58 30 30 2 

a’ (1123) ar el 491.6 1 

n’ (0112) OO a 90. 0 5 

R (1011): R (0111) AT 13 47 13 39 8 
(7298) 5 36 5 48 3 

x (1232) 21 50 21 29 48 | 

n (0112) 23 37 23 36 49 8 

R’ (1011) : ce’ (10.3.13.7) 15 30 15 29 1 
À’ (1123) 15 : 30 15 18 54 2 

n’ (1102) 23 39 23 36 49 4 


w (3254) : 


Be neue a 


Cr En 
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38 41 SN ADMET) 9 
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SP alla 331 35 04 2 
AN PAR M Re 1 
18 241%: | :18 39 54 1 
Mi 92 TE 4 
20 46 20 42 40 1 
22 36 22 48 30 1 
Meee ai L652 12 2 
32 56 32. 154 9 
54 10 54 4 36 1 
30, AT 40,74 56 1 
29:7 a las tee 1 
40 6 40 .4 56 1 
28 53 29 3 42 5 
66 151% | 66 15 40 3 
94: 34, 1° 940 3454 10 
68 40 GS 47. 12 2 
90° Bo eb 30. 5 | 7 
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BA 34 5 46 1 
SON EN am. Bash 9 
36 521, | 36 53 42 1 
39 HT eo 2 
10. 481, 10 53 12 4 

5 50 ae ee 5 

RE Tel Hann Pe eh 4e l 
26.19: .1.98..19 .42 9 
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Die Dichte des kleinsten lichtgelben Kristalles wurde durch Sus- 
spension in Baryumquecksilberjodidlösung auf 3:05 festgestellt, jene des 
dunkelbraunen Kristalles war etwas höher, 3:°067. 


Optische Eigenschaften. | 


Auf der besten Fläche des Prisma der zweiten Art eines dunkel 
braunen Kristalles wurden die Brechungsindices mit Hilfe des Abbeschen 
Refraktometr mit verdünnter Baryumquecksilberjodidlösung für das 
Na-, Li- und Th-licht bestimmt und ergaben 


Orn == 08891, ey == 1651903 
G@na—= l'64301, Eng == 1:02065 
OT; = 1:64659, ET, = 162425 


Die Doppelbrechung ist also negativ und zwar ziemlich stark: 


O7; — EI; = 0:02094 
ONa — ENa— 0:02236 
OT; — ET = 0:02234 


Die Dispersion für beide Strahlen beträgt: 
OT, — OL = 0: 00762 ET] — EI; = 0: 00622. 


Wie ersichtlich, ist der ordentliche Strahl mehr zerstreut, als der 
auBerordentliche. 
Diese Zahlen stimmen ziemlich gut mit jenen überein, die Wül- 


fing‘) für lichten mittel und dunkel braunen Turmalin von Ceylon 
erhalten hat. 


6) Über einige krist. Konstanten d. Turmalin, Stuttgart 1900. 


Uber ,,Ditrrerze“ von Pribram. 


Von 


A. Hofmann und F. Slavik. 


Mit 3 Tafeln und 1 Textbild. 
(Vorgelegt am 29. April 1910.) 


Die Blei- und Silbererzgänge des Birkenberges im Pfibramer Berg 
bau-Terrain wurden betreffs der Erzführung nur gelegentlich !) kurz er- 
wähnt und gerade das in den letzten Dezennien in der Tiefe vorherrschende 
Erz, das sog. ‚Dürrerz“ nur mit wenigen Worten — die nur auf der makro- 
skopischen Untersuchung basiert waren — abgetan, obzwar dieses Erz 
gegenwärtig die Grundbedingung des Bestandes des Bergbaues ausmacht. 

Zum erstenmale wird die Bezeichnung ‚Dürrerz“ in der vom k. k. 
Ackerbauministerium herausgegebenen Publikation 1. c. angeführt und 
wie folgt auf p. 28 geschildert: | | 

„Die Gangesfüllung besteht in den edleren Mitteln vorzugsweise aus 
derbem silberhaltigen Bleiglanz, Zinkblende, Siderit, Quarz und Calcit; 
bei Vertaubungen meist nur aus Siderit und Calcit. Seit dem Jahre 1882 
wird außer den genannten Erzen noch eine eigentümliche, besonders in den 
Gängen der Anna-Grubenabteilung vorkommende Art von Erzen gewon- 
nen. Diese mit dem Namen ,,Dürrerz‘* belegten Erze bestehen aus einer 
quarzitischen, schieferigen, calcitischen und sideritischen Gangmasse, in 
welcher Bleiglanz, Rotgiltigerz, gediegen Silber, Stephanit, Fahlerz und 
Antimon meistens fein eingesprengt, selten in größeren Körnern auftreten. 
Die Analyse solcher rein ausgeschiedenen Erze ergibt: 


ar ze PEN MERE RES 
Fisen 3 tr as BE SAC eee el oe ee 
Dinkel ON ee 
ANON Yan ee 
Bebe as Ye ae a Er re 
Kalkardei 2 aus Re ate sees Gee reas 
SUG se LME att OO na Foie as eae 
Bae Led à rare 17 LIRE SUN cae, "gta Ar Et 
Kotlensauté. À yg. mr ts es 
Se ORERGT ET PER OT US SE Er 


1) Bilder von den Lgst. des Silber- u. Bleibergbaues zu Pribram etc. Acker- 
bauministerium 1887. 
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Diese Dürrerze stehen in ausgedehnteren Mitteln auf dem Eusebi- 
und Francisci-Gange in allen Horizonten, auf dem Adalbert-, Fundgrubner- 
und Widersinnigen Gange vom 23. Laufe abwarts, an. Gegenwartig werden 
jährlich 21.000 bis 24.000 g dieser Erze mit einem mittleren Halt von 
0:22% Silber und 15% Blei verhüttet.“ 

Zu dieser Schilderung muB erwähnt werden, daB die Analyse wohl 
einige Bedenken aufweist, die geradezu die Zusammensetzung auf Grund 
dieser Analysenresultate sich kaum als wahrscheinlich erweist, die sicher- 
lich auf Irrtümern beruht und eine Deduktion nicht zuläßt. — In der 
Folge wurde in der ebenfalls vom k. k. Ackerbau-Ministerium heraus- 
gegebenen Beschreibung?) auf p. 39 dieses Erzes gedacht u. zwar: „Mit 
dem Namen „Dürrerz‘“ bezeichnet man eine licht- bis dunkelgraue, fein- 
körnige bis dichte quarzitische Gangmasse, in welcher zumeist fein- 
eingesprengt Bleiglanz, Rotgiltigerz, gediegen Silber, Stephanit, Fahlerz, 
Bournonnit, Boulangerit und Arsen-Verbindungen enthalten sind. Eine 
vom k. k. Probierer Dr. Dietrich vorgenommene Analyse des rein ausge- 
schiedenen Dürrerzes ergab nachstehende Zusammensetzung: | 


DER We GOD ee Ra 
Ue een Cee er aE N Dea 
Bet AS EN OR RS PNA ee tet Tee 
OLE Gs eae NOMS AG SS D AN er UM) 
TO mance sa ne, PRISE 
Pe eRe ae tts Me te Ag 
103 Ca UNO Te SA mei t re 
LED N SCE eS Ulta Eee 0.16: 
Kohlensaures Hisenoxyd >) 00) 17-11 
Wate Cm Wa Mana N Ge a eG 
LCE PDD RAG a AM ae are amie MR os RE 
Pee Na cme Che LR a i OD 
LS) OVS) RER EE QT eer cuenta a OR GE 
PE eect rigs meg oye ce Si, ee ans aA aS 


Selbstredend ist eine übereinstimmende Analyse der Diirrerze, wie 
spater gezeigt werden wird, ausgeschlossen, da eben diese Erze der un- 
regelmaBigen Ausscheidung — ein Ergebnis von Kristallisationsprodukten 
sind, die von den verschiedensten Umständen abhangig waren, so von den 
Konzentrationsgraden der zirkulierenden Lösungen, von den verschie- 
denen Temperaturen und Druckverhältnissen in den verschiedenen Tiefen, 
von den elektrischen und magnetischen Erdströmen etc., die auf die Kristal- 
lisation von weittragendem Einflusse sein dürften, so daß an jeder Stelle 
der Gangesfüllung, die verschiedenen Grundbedingungen während der Bil- 


*) Montan-Geologische Beschreibung des Pfibramer Bergbau-Terrains etz.1892. 
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dung anders sich gestalteten, und so auch ihre Endergebnisse verschiedene 
Mineralausscheidungen der Qualität und auch der Quantität nach zur Folge 
haben mußten. Wir lassen uns über diesen Punkt der Bildungsperiode ja 
nicht in das Phantasiebereich der Entstehung ein, da unsere Kenntnisse 
über Mineral-Bildung selbst im Laboratorium bis nun nur auf sehr schwa- 
chen Grundlagen ruhen, die selbst einen Versuch der Entstehung geradezu 
ausschließen. 

Wir begnügen uns in aller Kürze den wahren Befund (soweit es eben 
mit der größten Gewissenhaftigkeit und auf Grund der jetzigen Methoden 
möglich ist) zu Papier zu bringen. 

Bevor wir zur eingehenden Beschreibung der Dürrerze schreiten, 
möge die uns von der löbl. k. k. Bergdirektion in Pribram mitgeteilte 
sehr instruktive tabellarische Übersicht der in Pfibram verarbeiteten Erze 
im allgemeinen und der Dürrerze insbesondere Aufnahme finden, die zur 
Genüge erweist, von welch’ eminenter Wichtigkeit die Dürrerze für den 
Bestand des Pribramer Bergbaues sind. 

Weiters, da die oberen Horizonte fast ausschließlich ausgebaut sind 
und der Bergbau resp. die Abbaue annähernd der chronologischen Reihe 
der Tiefe entsprechen, so kommt hiedurch auch der primäre Teufen- 
unterschied zum Ausdrucke, nämlich daß der Bleiglanz gegen die Tiefe zu 
stetig abnimmt, hingegen die Dürrerze, sonach die quarzige Gangesfüllung, 
gegen die Tiefe zu vorherrschen, welcher Umstand insbesondere durch die 
perzentuellen Angaben der gewonnenen und verarbeiteten Erze am 
klarsten hervorgeht. | 

Im Jahre 1884 wurden 81-33% Blei- und 18-67% Dürrerze, 

SEE St ROA es MS ORAN 
gewonnen und verhüttet. 


Dürrerzverarbeitung seit 1884. 


| Bleierze i Diirrerze | Halt in Dürr er zen 
Jahr. Ba, nee | ia MR 
Pe a ee 
Tg 4 Bs ty USA a ANNE MODES yen EH che Magie 
1884| 115.191-— | 81-33 4 26.445-— :| 18-67 1 BE TO TD | 
1885| 112.201-39 82-43 25: 9122385 1787... 0.202 17:16: : 
1886| 110.138-85 | 81-55 | 24.907-88 | 18:45 0-198 14:48 
1887| 109.404-22 19-30 | 28.562:23 20:70.) 0-195 19:30... 
1888| 103.687-02 | 75-32 | 33.971-35 | 24-68 0-199 | 13-90. | 
1889| 98.866:13 73-03 36.515-53 | 26-97 0-209 | 11-90 | 
1890) 106.148-47 | 75:— | 35:387-69 | 25-— | 0-208 | 10-95 
1891  117.018-32 | 79-40 | 30.389-42 | 20-60 | 0-208 12-60 
1892 121.122:59; 181-10 28.199-44 | 18-90 | 0-198 12:70 
1893) 113.258-93 | 63:90 | 58.283-92 | 36-10 | 0-152 | 11-64 
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2 | Bleierze Dürrerze Halt in Dürrerzen 

anr |; rt NME tn PE 

q Ji q lo de PU 
1894| 92.863-42 51-52 87.393-60 | 48-48.) 01489 14:78 
1895| 88.851-39 48-70 93.586-14 51-30 | 0-146 | 11-28 
1896, 88.637-97 46-62 | 101.491-14 53:38 1.0.1592 12-90 
1897, 83.300-75 42-34 | 113.411-07 57:65. | 0:138 12:10 

| 1898] 83.336-47 | 38-87 | 131.013-18 | 61-13 | 0-149 | 12-83 
1899, 79-482-04 36:91: 135.850:50 63:09 | 0-140 | 14-— 
1900! 68.357-40 32-40 | 142.650-20 67-60 | 0-145 | 13-88 
1901, 75.696-43 34-32 | 144.853:83 65:68 | 0-152 | 14-09 
1902) 70.896-737 | 31-42 | 154.748-57 68-58 | 0-142 | 15-348 
1903, 66.267-07 29-42 | 158.988-25 70-58 | 0-1477 | 14-85 
1904! 69.002-07 31:39 | 150.838-50 68-61 | 0-1543 | 15-60 
19051: 259321974... 5 27-10 4 199.577 -72 725909): 0-1457 \.15:32 
1906| 58.362-19 25:26.11171.185:05 [4:36 0) 01597 ) 27-21 
1907| 53.337-644 | 22-88 | 179-376-34 10:93) 015538015 16-17 
1903|: 49196187 °° 21-32. 180.816:42 78-37 | 0-165 | 17-16 
1909! 38.309:51 18-44 | 196.438:74 |' 8156 | 0-166 | 17-28 

Durch mikroskopische und zum Teil chemische Untersuchung 


wurden in den Dürrerzen folgende Bestandteile nachgewiesen: 

von den sulphidischen Erzen Galenit, Boulangerit, Sphalerit, Pyrit, 
Arsenopyrit, Chalkopyrit, Tetraedrit, Diaphorit und Pyrargyrit; ferner Kassı- 
terit, Hämatit, Quarz, Siderit, Dolomit, Calcit und ein. chloritähnliches 
Mineral. 

Die Gangart besteht überall aus vorwaltendem bis fast allein vorhan- 
denem Quarz und viel Siderit, die übrigen Mineralien treten nur lokal und 
untergeordnet auf. Von den Erzen ist Galenit das häufigste, sehr verbreitet 
sind ferner der Boulangerit, Sphalerit, Arsenopyrit und Pyrit, spärlicher 
schon die übrigen oben genannten. Ein detaillierteres Bild der Verbreitung 
einzelner Erze gibt die weiter unten folgende Tabelle. 


| Bestandteile der Dürrerze. 
Galenit. 


Der Bleiglanz der Dürrerze weist nur ganz selten eine deutliche 
kristallographische Begrenzung auf, wie z. B. in den Proben vom Eusebi- 
gang: 28. Hor. [108]*) und vom Adalberti-Liegendgange 28. Hor. [42]. 
Es sind dann gerundete Hexaeder oder Kombinationen von Hexaeder 
mit Oktaeder, welche die Größe von etwa 0-5 mm erreichen und von kör- 


3) Die in Klammern beigefügten Zahlen bedeuten die laufende Nummer der 
Tabellarischen Übersicht. 
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nigem Quarzaggregat umschlossen werden; auch sitzen die Galenitkristall- 
chen in der zweiten Probe grôBeren Sphaleritdodekaedern auf oder sind 
in größeren Quarzindividuen, dann aber nur randlich, eingeschlossen. 
Der derbe Galenit pflegt bisweilen ein stengliges Gefüge aufzuweisen, zu- 
meist ist er jedoch feinkörnig mit hervorleuchtenden kleinen spiegelnden 
Spaltflächen, und bildet gewöhnlich die Zwischenmasse zwischen den 
Quarzindividuen, fast rein oder mit den übrigen Erzen verwachsen; seltener 
wird der Bleiglanz makroskopisch klein- bis mittelkörnig. 


„Boulangerit‘. 


„Feder“ und ,,Zundererze‘‘ sowie fast dichte aus sehr feinen verfilzten 
Fasern bestehende Massen sind bekanntlich in Pribram keine seltene 
Erscheinung. Nach den Beschreibungen von V. v. Zepharovich 4) 
und F. Babanek,*) sowie den Analysen von Em. Boricky®) und 
R. Helmhacker’) wurden diese Erze als Jamesonit und Boulangerit 
unterschieden; bleifreies Federerz, d. h. feinstfaseriger Antimonit, wurde 
in Pribram nicht konstatiert. 

Jedoch ist die Frage, ob wir in derartigen Gebilden von Piibram mit 
einem oder mehreren Mineralien zu tun haben, durch die zitierten Arbeiten 
nicht erledigt, denn die Zahlen der zehn veröffentlichten Analysen schwan- 
ken beträchtlich, und die neueren Untersuchungen von L. J. Spencer 
und G. T. Prior®) an kristallisiertem Materiale haben eine noch größere 
Mannigfaltigkeit der federerzartigen Bleisulphantimonite erwiesen, als bisher 
angenommen wurde. Ist aber schon für die makroskopischen Vorkommen 
die exakte Bestimmung der Pribramer Federerze und verwandter Gebilde 
unsicher, wird sie für die mikroskopischen Aggregate unmöglich; wir be- 
zeichnen sie also nur mit Vorbehalt in folgenden Zeilen durchwegs als ,,Bou- 
langerit‘‘, doch haben wir diesen Namen deshalb gewählt, weil die Mehr- 
zahl der Federerzanalysen von Piibram der Boulangeritformel Pb, Sb; Ss 
am nächsten steht, und weil wir in unserem Materiale keine Spur der nach 
Spencer für den Jamesonit charakteristischen Spaltbarkeit nach der 
Endfläche und der dadurch bedingten Sprödigkeit haben nachweisen 
können — im Gegenteil erweisen sich in zahlreichen Fällen die Fasern 
als ziemlich biegsam. | | 

Der Boulangerit der Dürrerze ist von eisenschwarzer Farbe, ziemlich 
stark metallglänzend. Alle seine Individuen sind nach der Vertikalaxe 
sehr stark verlängert, an den Flächen der Prismenzone dickerer Kristalle 
langsgerieft. Terminale Flächen sind nicht selten zu beobachten; sie 


4) Sitzungsberichte der k. Akademie Wien 1867 (56), Sep.-Abdr. S. 12—21. 
5) Tschermak’s Miner. Mittheil., 1875 5. 84—86. 
Bel Vit, Zenharonich. Lo 

7) Berg- und hüttenm. Jahrbuch, XIII. (1864), 377. 

8) Mineralogical Magazine 1907 (XIV.), 207—210; ibid. 310—314. 
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bilden zumeist bedeutend stumpfe Winkel an den Enden des Kristalls, sind 
jedoch nicht näher zu bestimmen. 

Parallele Verwachsungen der Fasern zu scheinbaren größeren Indi- 
viduen sind ziemlich häufig. 

Die Boulangeritfasern sind bald haarfein, bald werden sie etwas 
dicker, so daß sie in dünne Stengel übergehen. Im ersteren Falle sind sie 
öfters gebogen, im zweiten an den Enden ausgefasert. Sie häufen sich bis- 
weilen so dicht zusammen, daß sie den Raum vollständig ausfüllen und 
auch unter dem Mikroskop fast dichte Massen bilden. Öfter jedoch sind die 
Fasern und Stengel von Boulangerit nicht so dicht verfilzt, sondern zu gitter- 
und netzartigen Gruppen vereint, welche bald in Quarz- oder Sideritkri- 
stallen eingeschlossen, bald zwischen diesen, zumeist mit Galenit ver- 
wachsen, regellos gelagert sind. Die in Quarz eingeschlossenen Boulange- 
ritindividuen gruppieren sich sehr oft zonenweise nach den Prismen- und 
Rhomboederflächen des Quarzes zu zierlichen Kränzchen und erscheinen 
gewöhnlich näber der Peripherie, hie und da auch in mehr zentralen Partien 
des Kristalls angehäuft. Im Siderit herrscht die gitterartige Gruppierung 
vor und in den meisten Fällen ist keine zonare Anordnung zu beobachten. 
Die dickeren Stengel pflegen verhältnismäßig häufiger im Siderit als im 
Quarz vorzukommen. Manche Proben mit beiden Gangarten zeigen eine 
vorzugsweise bis fast ausschließliche Konzentration des Boulangerit- 
gehaltes im Siderit. 

Mit Fluorwasserstoffsäure isolierte Nadeln ergaben bei einer quali- 
tativen Lötrohrprüfung die Anwesenheit von Blei und Antimon. 


Sphalerit. 


Dieser oft massenhaft auftretende Bestandteil der Dürrerze weist 
nicht selten kristallonomische Begrenzung auf; es sind Rhombendodekaeder, 
deren Umrisse ın den Dünnschliffen oft sechseckig oder annähernd quad- 
ratisch erscheinen und zu den scharfen Spaltrissen parallel verlaufen. 
Derber Sphalerit ist gewöhnlich körnig, nur selten Adalbert Liegendg. 
(Nr. 44) radialstenglig und dadurch sowie durch die Farbe dem Wurtzit 
ähnlich, von dem ihn jedoch die gänzlich mangelnde Doppelbrechung und 
Pleochroismus leicht unterscheiden. 

Die Farbe der Sphalerite ist in verschiedenen, gewöhnlich dunklen 
Tönen braun, mitunter (Seveiner Gang) fast rot oder häufig fast schwarz. 
Im Dünnschliffe braun und gelb in allen Nuancen von blaßgelblicher durch- 
sichtiger bis zu opaker schwarz- oder graubrauner, nur selten gelbgrünlich 
oder braunrot. 

Eine fast allgemeine Erscheinung am Sphalerit der Dürrerze ist der 
zonare Wechsel der Farben. Parallel zu den Dodekaederumrissen alternieren 
helle, gewöhnlich gelbe oder gelbbräunliche durchsichtige Zonen mit rot- 
oder schwarzbraunen, nur wenig durchscheinenden oder ganz opaken, 
wobei das Zentrum des Kristalls bald hell bald dunkel ist. Wo zwei Do- 
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dekaeder aneinander stoBen, pflegen die beiderseitigen äuBeren Zonen 
sich zu vereinigen. Hie und da sind auch die Farben im Kristalle nicht 
zonar verteilt, sondern es geht der eine Farbenton in den anderen ohne 
regelmäßige Umrisse und allmählich, wölkchenartig über. 

In keiner unserer Proben wurde am Sphalerit anomale Doppelbrechung 
beobachtet. 


Pyrit. / | 

Der Pyrit ist in den Dürrerzen fast allgemein verbreitet, jedoch 
selten in größeren Massen vorhanden. Allseitig entwickelte oder anderen 
Gemengteilen aufsitzende Kristalle: Würfel, Pentagondodekaeder (210), 
_ Oktaeder und Kombinationen der beiden letzteren Formen, beinahe im 
Gleichgewicht, findet man häufig; sonst kommt der Pyrit in feinkörnigen 
bis dichten Massen vor. . 


Arsenopyrit. | 

Der Arsenkies ist in den Dürrerzen fast immer in scharf ausgebildeten 
Kristallen entwickelt. Es sind zumeist schlanke Säulen des Grundprismas 
(110), welche in den Längsschnitten und an isolierten Kristallen als End- 
flächen teils die Basis, teils gewölbte sehr niedrige Brachydomen aufweisen. 
Die Zwillingsverwachsung nach dem Makrodoma (101) ist sehr häufig; 
es sind teils Zwillinge, teils Viellinge mit einem vorherrschenden Individuum, 
dem mehrere andere in einer oder zwei Zwillingsstellungen aufsitzen, 
endlich zierliche sternfôrmige Penetrationsdrillinge, welche bis auf die 
fehlende Domenfläche vollständig der Bücking'schen °®) Abbildung 
der Arsenopyritkristalle von Weiler im Elsaß gleichen; an isolierten Drillin- 
gen solcher Art wurden in guter Übereinstimmung mit den berechneten 
Werten die gegenseitigen Winkel der drei Vertikalaxen (scharfen Kanten) 
unter dem Mikroskop mit 59°, 59° und 63° bestimmt. | 

Außer den Zwillingsverwachsungen kommen auch unregelmäßige, 
hypoparallele bis etwas radiale vor. Derber Arsenopyrit erscheint fein- 
körnig bis fast dicht. 

Die qualitative Prüfung ergab die Anwesenheit von Arsen und 
Schwefel. 

Die Verbreitung des Arsenkieses ist eine sehr große, manchmal wird 
er — namentlich in quarzigen Partien mit nur einzeln eingesprengten Erzen 
— zum vorherrschenden Sulphid. 


Chalkopyrit. 

Kristalle wurden in keiner Probe angetroffen, der Chalkopyrit er- 
scheint in den Dürrerzen immer nur derb, feinkörnig bis dicht. Gewöhn- 
lich ist er mit dem anderen Kupfererz, dem Tetraédrit, vergesellschaftet 


9% Reproduziert in Hintze’s Handbuch I. 842, Fig. 233. 
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und oft innig verwachsen; wie dieser tritt er nur lokal und weit seltener 
als die vorigen Minerale auf. 


Tetraédrit. 

Auch das Fahlerz wurde nur in derben Massen beobachtet, die sich 
durch ihre stahlgraue Farbe, schwächeren Glanz und dunkel bräunlich- 
grauen Strich zu erkennen geben. Sein Begleiter ist hauptsächlich der 
Kupferkies, auch Pyrit, Sphalerit und Galenit, welche alle mit ihm oft innig 
verwachsen. Der Tetraedrit tritt nur lokal auf, besonders reichlich in den 
mittel- bis fast grobkérnigen Sideritpartien [Nr. 118—119 vom 32. Ho- 
rizont des Eusebiganges, 66 und 68 vom 31. H. des eee wees 144 
und 145 vom 23. und 24. H. des Sev£iner Ganges]. 


Pyrargyrit. 

Zu den seltensten Mineralen der Dürrerze gehört der Pyrargyrit, der 
ebenfalls nicht in Kristallen, sondern nur in dunkelrot durchscheinenden 
Körnchen von winzigen Dimensionen vorkommt; dieselben sind gewöhn- 
lich mit derbem Galenit verwachsen oder in ihm eingeschlossen. Selten 
gewahrt man makroskopische, in Quarz eingesprengte Partien [109 vom 
30. Hor. Eusebigang]. Neben diesem unzweifelhaft primären Pyrargyrit 
kommt auch ein sekundärer vor, der in den Klüftchen Anflüge und dünne 
Krusten bildet [Nr. 125 vom Wenzelgange, 27. Horizont]. 

Bei dieser Gelegenheit glauben wir eine irrtümliche Angabe richtig- 
stellen zu müssen, welche von A.E. Reuss?!) stammt und in die Sammel 
IL von my Ze pr ar 0 ro >. Hantze# ua. übernommen 
worden ist. Reuss gibt an, der Pyrargyrit sei auf den Pribramer Erz- 
gängen viel seltener als der Proustit, der sowohl in derben Massen als auch 
in Kristallen vorherrsche. Das Gegenteil ist richtig: wie überhaupt in 
Pribram die Antimonmineralien denen des Arsens gegenüber weitaus 
überwiegen, und wie wir im dichten Gemenge der Dürrerze nur den Pyr- 
argyrit, nicht aber den Proustit haben konstatieren können, so ist auch 
in den individualisierten Teilen der Gänge mit makroskopisch unterscheid- 
baren Mineralien überall der Pyrargyrit viel häufiger als der ganz seltene 
Proustit, sowohl in Drusenräumen auskristallisiert als auch derb der Gang- 
masse eingesprengt. 


Diaphorit. 


In ziemlich vielen silberreichen Proben tritt der Diaphorit Nae ein 
aus Piibram zuerst von V. v. Ze pharovich¥®) beschriebenes Mineral, 


10) Uber die Paragenese der auf den Erzgängen von Piibram einbrechenden 
Mineralien (Zweite Abhandlung), Sitzungsber. d. Akad. Wien 1863 (47), S. 46. 

at) Din. Lex. II. 247: 

12) Mineralogie I. 

13) Stzb. Akad. Wien Bd. 63 (März 1871). 
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das bisher nur in Drusenräumen aufgewachsen bekannt gewesen ist. Die 
Diaphoritkristalle im Dürrerz sind vertikalsäulenförmig und nach einem 
Flächenpaar abgeplattet; manche von ihnen sind bedeutend mehr gestreckt 
als die aufgewachsenen Kristalle zu sein pflegen, andere kurzsäulenförmig 
wie diese. An vielen von ihnen kann man im Dünnschliffe, mehr noch 
nach Isolierung mit Fluorwasserstoffsäure, domatische und pyramidale 
Endflächen beobachten, welche eine den Köpfen auigewachsener Kristalle 
ähnliche Endigung bilden (Taf. I. Fig. 1.).: wie bei den letzteren entspricht 
die Verteilung der Flächen gewöhnlich der rhombischen Symmetrie, jedoch 
sind auch unsymmetrisch entwickelte Kristallenden richt selten. Außer 
den einfachen Kristallen kommen auch Zwillinge und Drillinge mit schiefen 
Axen vor, entweder mit gleichmäßiger Entwickelung der Individuen oder 
es sitzen dem Hauptkristalle mehrere kleine in einer oder beiden Zwillings- 
stellungen auf. In der Vertikalzone sind alle Kristalle parallel zur 
Prismenkante stark gerieft. 

Langgestreckte Diaphoritkristalle sind natürlich den stärkeren Bou- 
langeritindividuen sehr ähnlich, denen sie in der stahlschwarzen Farbe und 
dem starken metallischen Glanz gleichen, und die Unterscheidung im Dünn- 
schliff wird mitunter unsicher. Es muß also auch dahingesteiit bleiben, 
ob nicht neben den wohlentwickelten Kristallen auch derber, stengeliger 
Diaphorit in den Dürrerzen vertreten ist, der 1m Boulangeritgemenge 
stecken könnte. 

An isolierten Diaphoritkristallen wurde auf Kohle die qualitative 
Silberprobe gemacht, welche trotz der geringen Menge des Materiales ein 
positives Resultat ergab; die Beschläge auf Kohle erwiesen die Gegenwart 
von Blei und Antimon. 


Hämatit. 

Von Pribram erwähnt A. E. Reuss!#) schuppigen und sechsseitig 
tafeligen Eisenglanz in Gesellschaft von Galenit, Sphalerit und Siderit; 
auch von gediegenem Silber oder Uranin, von wahrscheinlich hohem Alter, 
F. Babänek führt später!) vom 18. Laufe des Wenzler Ganges einen 
offenbar bedeutend jüngeren Eisenglanz an, mit welchem Limonit und 
Pyrrhosiderit vorgekommen sind. Unsere Hämatit enthaltenden Proben 
stammen ebenfalls vom Wenzler Gange, jedoch von größerer Tiefe 
[27. Lauf; Nr. 125—127] und entsprechen annähernd Reuss’ Beschreibung. 
; Es sind Ausfüllungen von schmalen Adern im quarzigen Dürrerz, 
welche auBer dem Hamatit aus Pyrit und ein wenig Sphalerit bestehen. 
Der größere Teil des Pyrits ist hier jünger als der Hamatit, indem er die 
Mitte der Adern einnimmt und zwischen den Eisenglanztäfelchen eine 
Zwischenmasse bildet. Aus den Adern verbreiten sich beide Gemeng- 
teile in den benachbarten feinkörnigen Quarz, wo sie einzeln zerstreut sind. 


14) ]. c. I. Sitzungsber. Akad. Wien XXII. (1856), S. 206—207. 
15) Tschermak’s Mineral. Mittheil. 1872, 5. 36—37. 
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Der Hämatit erscheint in stahlschwarzen, mitunter etwas blau an- 
gelaufenen metallglanzenden Täfelchen und Schüppchen, welche aut der 
breitesten Fläche trigonal oder aber nur in zwei Richtungen gerieît sind. 
Ihre Härte, roter Strich und Verhalten vor dem Lötrohre lassen ihre Natur 
leicht erkennen. Im Mikroskope werden nur die allerdünnsten Stellen 
durchscheinend, und zwar mit einer dunkel kirschroten Farbe, welche der- 
jenigen des Pyrargyrits sehr ähnlich ist. 


Kassiterit. 

Wie von einem von uns (A. H.) vor einigen Jahren ausführlicher dar- 
gelegt worden ist,16) erscheint im Metallgehalte der Piibramer Erze seit 
d. J. 1879 immer ein kleiner Anteil von Zinn, und bei der chemischen Unter- 
suchung von ausgesuchten reinen Galenitspaltstücken wurde in sieben 
Vioben won tn, 22-07. 29.80. .8L, und 32. Horizont des ;, Adalberti- 
Hauptganges 0-020 bis 0-200 %, Sn nachgewiesen und winzige Körnchen von 

Stanmn aus dem Bleiglanz isoliert. 
| Das durch diesen und den Scheelitfund etwas geänderte paragenetische 
Bild der Pribramer Gänge wurde nun in charakteristischer Weise ergänzt: 
der bisher in Pfibram niemals konstatierte Kassiterit wurde von uns als 
ein nicht ganz seltener Gemengteil der Dürrerze von fast allen Gängen und 
von verschiedenen Teufen festgestellt. 

Der Kassiterit erscheint in einzeln zerstreuten und zu Gruppen ver- 
einten Kristallen, welche in den Querschnitten quadratisch sind, in den 
Längsschnitten sich als die Kombination eines Prismas mit einer zugehö- 
rigen Pyramide erweisen. In drei Durchschnitten, deren Umrisse keine 
. breiten Ränder von schief durchschnittenen Kristallflachen zeigen, also 
annähernd in einer vertikalen Zonenebene der Pyramiden- und Prismen- 
flächen geführt sind, wurde der Winkel der Pyramidenflächen oben im 
Mikroskop gemessen und ergab 92°, 94° und 95°. Die Kristalle wären also 
von dem primären Prisma und Grundpyramide (110) (111) begrenzt, mit 
deren Winkeldimensionen diese Zahlen in den gegebenen Genauigkeits- 
grenzen übereinstimmen (aus c = 0-67232 berechnet 111 : 111 = 92053720”). 
Einzelne einfache Kristalle überwiegen entschieden; ob sich unter den schief 
verwachsenen Zwillinge befinden, muß dahingestellt bleiben, da wir unter 
deren Schnitten keinen einzigen gefunden haben, der nicht durch breite 
Ränder die schiefe Lage der Schnittebene anzeigen würde. 

Die meisten Kassiteritkristalle sind sehr klein, nur etwa 0-04—0-05 
x 0-02 mm, wenige erreichen bis 0-5 x 0-2 mm. | 

Einige Längsschnitte zeigen eine drusige Beschaffenheit der Prismen- 
flächen, die durch einen Aufbau aus parallelen Subindividuen zustandekommt. 
Die Kristalle heben sich von den übrigen durchsichtigen Bestandteilen der 
Dürrerze, Quarz und Siderit, durch ihre sehr hohe Lichtbrechung auffallend ab. 


16) A. Hofmann. Neues über das Piibramer Erzvorkommen. Österr. Zeitsch. 
für Berg- und Hüttenw. 1906 Nr. 10. 
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Zwischen gekreuzten Nicols erscheinen da, wo die Quarze die Farben 
des Uberganges von der I. zur II. Ordnung zeigen, nur in wenigen Schnitten © 
die höchsten Interferenzfarben, die übrigen Kristalle behalten ihre Farbe, 
welche sich über dem Polarisator allein zeigt; die Doppelbrechung ist dem- 
nach ebenfalls bedeutend hoch. Ihr Vorzeichen wurde mit dem Quarzkeil 
als positiv bestimmt. | 

Im konvergenten Lichte erscheint in den Horizontalschnitten das 
einaxige Interferenzkreuz. 

Einige von den Kristallen sind fast ganz farblos, andere in verschie- 
denen Tönen heller oder dunkler gelb und braun gefärbt und je nach dem 
mehr weniger durchscheinend. Der Pleochroismus ist in manchen Längs- 
schnitten ganz deutlich. 

co gelb, 
¢ kaffeebraun. 


Dies stimmt mit den bei Hin tz ¢ ™) zitierten Angaben Tür hellere 
Kassıterite gut überein: 


Schlaggenwald, hellere Mitte _ Hin Boun in Tonkin 
ger RKristsleiPelıkam): (aor ox): 
a gelb goldgelb bis stahlgrau 
e braun braungelb bis schwarz 


Der Schalenbau der Kristalle ist eine fast allgemeine Erscheinung: 
in den Querschnitten sieht man gewöhnlich ein braunes, fast undurch- 
sichtiges Zentrum, an dieses lagert sich eine hellbraune oder gelbliche 
durchsichtige Zone an, und nach außen pflegt oft noch eine dritte, wieder 
‚dunkle Oberflächenschicht zu folgen. Die Grenzen der verschiedenfarbigen 
Zonen folgen genau dem Kristallumrisse. Auch in größeren fast farblosen 
Kristallen wird hie und da die zonare Farbenverteilung durch eine oder 
wenige dünne Schichten von dunklerer Färbung zustandegebracht, wie z. B. 
in dem auf Fig. 3. Taf. I. abgebildeten Langsschnitte. 

Wenn auch schon die beschriebenen Eigenschaften eine gute Über- 
einstimmung mit denen des Kassiterits zeigen, so war doch zur völligen 
Sicherstellung desselben eine chemische Probe notwendig. Zu diesem 
Zwecke wurden einige Schliffpartien zuerst mit Salpetersäure, dann mit 
Fluorwasserstoffsäure behandelt; nachdem die erstere alle sulphidischenVer- 
bindungen und Karbonate, die letztere sämtlichen Quarz entfernt hatte, 
blieben die Kristalllé vollkommen intakt und bewirkten in der mit Kupfer 
oxyd blaugefärbten Borax-Oxydationsperle mit der Reduktionsflamme be- 
handelt, die charakteristische rubinrote, nach dem Erkalten undurch- 
sichtig-dunkelrote Färbung des Zinns. 


17) Mineralogie -T, 1681. 
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Quarz. 

Die Hauptmasse der Diirrerze wird von Quarz gebildet, welcher 
makroskopisch als ein feinkörniges bis dichtes, seltener aus deutlich unter- 
scheidbaren Kristallen bestehendes Aggregat von grauer oder milchweiBer 
Farbe erscheint. U. d. M. zeigt sich zumeist eine hochgradig idiomorphe 
Entwickelung des Quarzes. Die annähernd quer liegenden Schnitte sind 
gewohnlich scharf hexagonal, während die Längsschnitte nur seltener von 
geraden Umrissen der Prismen- und Rhomboederflächen begrenzt sind, 
viel häufiger eine an den Kanten gerundete bis ganz linsenförmige Fi- 
guren darstellen. Es kommen auch Fälle vor, wo sowohl in Längs- als auch 
in Querschnitten der äußere Umriß der Quarzkristaile gerundet oder ganz 
unregelmäßig ist, im Innern jedoch die zonar geordneten Einschlüsse 
scharfe Umrisse der ursprünglichen Gestalt andeuten. (Taf. II:, Fig. 1.) 
Diese Einschlüsse sind im Quarz der Dürrerze ungemein häufig; es sind 
zumeist Boulangeritfasern, welche sich zu zierlichen Kränzchen verwinden 
und mitunter mehr ın den inneren, häufiger in den peripherischen Teilen 
des Kristalls anhaufen: daneben tritt bisweilen auch der Galenit in ähnlicher 
Weise als Einschluß auf (Nr. 120) oder es bestehen die Zonen, welche bei 
schwacher Vergrößerung dicht und grau erscheinen, aus allerwinzigsten 
Partikelchen von nicht sicher deutbaren Erzen und trüber, matter Sub- 
stanz. Radial angeordnete Erzeinschlüsse sind viel seltener, unregelmäßig 
zerstreute Erze aller Art und Flüssigkeitseinschlüsse schließen die Quarz- 
kristalle massenhaft ein. | 

Nicht idiomorph entwickelter Quarz weist eine klein- bis feinkörnige 
Struktur auf und ıst zum Teil deutlich sekundär, das Gemenge der Dürr- 
erze in kleinen Adern durchziehend. 

Optisch sind diese allotriomorphe Quarzkörner und ein Teil der Kri- 
stalle einheitlich und normal. Viele Kristalle jedoch zeigen undulöse Aus- 
löschung und in den Querschnitten einen komplizierten Ausbau aus Sekto- 
ren, der an die Abbildung der bekannten Amethyststrukturen erinnert; 
im konvergenten Licht erweisen sie sich als schwach zweiaxig mit positivem 
Charakter der Doppelbrechung. 


Siderit. 

Der Siderit der Dürrerze, nach Quarz die am reichlichsten vorkom- 
mende, bisweilen auch vorherrschende Gangart, ist fein- bis mittelkörnig, 
gewöhnlich von der bekannten, für Pribram charakteristischen hell braun- 
gelber Farbe; nur wo er von eingeschlossenem Boulangerit, seltener stenge- 
ligem Galenit, massenhaft durchdrungen ist, erscheint der Siderit makro- 
skopisch dunkelgrau bis schwarz. U. d. M. zeigt er sich völlig frisch; seine 
„Begrenzung ist nur zum Teile idiomorph, und dann sind es, wie die Paral- 
lelität der Umrisse mit den Spaltungsrichtungen zeigt, die Grundrhom- 
boéder (1011), deren Flächen mitunter etwas gekrümmt sind. Häufiger 
jedoch sind allotriomorphe Partien, deren Begrenzung durch die umge- 


benden Quarzindividuen gegeben ist. Der zonare Aufbau der Sideritkristalle 
ist nicht haufig zu beobachten und auBert sich im Gegensatz zwischen 
einer trüberen auBeren Schale und einem hellen Kern, die parallel den 
Rhomboéderflachen voneinander getrennt sind. x 

An Einschlüssen enthält der Siderit oft massenhaft Kristalle, Körner 
und Fasern von Erzen, am häufigsten Boulangerit, dessen Netzwerk im 
Siderit regellos gelagert ist und bald sich nur auf seine äußeren 
beschränkt, bald ihn durch und durch erfüllt. 


Dolomit und Kalcit. 
treten in feinkörnigen weißen oder lichtgrauen Aggregaten auf, sind 
in den Dürrerzen nur ganz untergeordnet vertreten und erscheinen mit- 
unter als deutlich jüngere Mineralien. 


Ein chloritartiges Mineral 


kommt in geringer Menge hauptsächlich in den Proben vom Widersinnigen 
Gange [70 vom 22., 71 vom 23., 77 vom 27. Laufe] vor, noch spärlicher in 
den tiefsten Horizonten des Adalbert-Hauptganges [20 vom 30. L.], des 
Eusebi- und Fundgrubner Ganges [1177 vom 32, 66 vom 31. L.]. Es sind 
zumeist Sphärokristalle, deren Durchmesser höchstens 0-05 mm erreicht; 
ihre Farbe ist hellgrün mit einem schwachen Pleochroismus teils ins Gelb- 
liche, teils ins Bläuliche, zwischen gekreuzten Nicols zeigen sie ein den 
Nicolhauptschnitten paralleles dunkles Kreuz und in den schief liegenden 
Individuen neben den tiefblauen anomalen auch normale, freilich nur 
niedrige Interferenzfarben; die Doppelbrechung ist also nicht minimal. 
Der optische Charakter der Längsschnitte der Individuen ist Positiv. 

Die Spharokristalle des chloritischen Minerals gruppieren sich stel- © 
lenweise dicht zu Ausfüllungsmassen zwischen Quarzkristallen und Erz- 
partien zusammen, anderwärts sitzen sie einzeln oder zu wenigen ver- 
wachsenden Sideritindividuen auf, welche in eine mit feinkörnigem Quarz 
erfüllte schmale, Ader hineinragen. Dieses Vorkommen mikroskopischer 
ehloritähnlicher Sphärokristalle in den Dürrerzen erinnert gewissermaßen an 
eines von den jüngsten Mineralien der Altersfolge in oberen Teilen der Pri- 
bramer Gänge, nämlich an den ebenfalls mit den Chloriten verwandten ZLillit. 

In einigen Proben, welche dieses Mineral enthalten, sind zersetzte 
Bruchstticke der Nebengesteine (Grauwackensandstein, Diabas) einge- 
schlossen; es ist also am wahrscheinlichsten, daß das chloritartige Mineral 
seinen Ursprung der Zersetzung dieser Bruchstücke und überhaupt des 
Nebengesteines durch jene Lésungen verdankt, die den Inhalt der Diirr- 
erze in die Gange gebracht haben. 


* * 
* 


Vergleichen wir den mineralogischen Inhalt der Dürrerze mit der be- 
kannten von A. E. Reuss aufgestellten, später von F.Babänek und 
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A. Hofmann erganzten paragenetischen Reihe der Pribramer Mineralien, so 
sehen wir, da in den Dürrerzen nicht bloß die evidenten Neubildungen fehlen, 
wie z. B. Göthit, Cerussit, Pyromorphit, gediegen Silber u.a., sondern auch 
diejenigen Mineralien, welche für die mittleren Perioden der Gangbildung cha- 
rakteristisch sind, nämlich der Baryt und zum größten Teil, vielleicht durch- 
wegs, Kalcit und Dolomit. Somit begegnen wir in den Diirrerzen im ganzen 
der Mineralgesellschaft der ältesten fünf Glieder Reuss’scher Sukzessionsreihe: 


. Sphalerit I. 

Galenit 1. 

Quarz. 

 SIGERI. 

. Ältere Sulphide (+ Uranin und ein Teil des Dolomits). 


NO bi 


OU m Co 


Diese Ubereinstimmung der Dürrerze mit den ältesten Teilen der 
individualisierten Gänge geht aber noch weiter in den Einzelheiten der 
Entwickelung und Struktur der Gemengteile. Reuss berichtet darüber, fé) 
daß zwar gewöhnlich der dunkelbraune Sphalerit älter, der zumeist fein- 
kristalline graulichweiße Quarz jünger als der Bleiglanz ist; aber nicht 
immer sei die normale Reihenfolge eingehalten, sondern es fehle öfters der 
eine oder der andere Bestandteil oder kommen auch Abweichungen von der 
Sukzession vor. Mitunter beobachtete Reuss, daß der Galenit älter ist als 
der Sphalerit oder daß beide bis dreimal wechseln; desgleichen alternieren 
auch die Blende mit dem Siderit, und sehr oft sind Blende, Bleiglanz und 
Quarz gar nicht in besondere Lagen geschieden. Die älteste Zone wird dann 
von einem körnigen Gemenge von Bleiglanz und Blende gebildet, wobei 
bald das eine bald das andere Mineral vorwaltet, so daß man an einer gleich- 
zeitigen Entstehung beider nicht zweifeln kann, und den Überzug bildet 
dann gewöhnlich eine dünne Quarzrinde. Oder es fließt auch der Quarz 
mit den beiden zusammen, und die Basis der übrigen Ganggebilde besteht 
dann aus einer derben Quarzmasse, in welche der Bleiglanz und die Blende 
und mitunter auch noch Pyrit und Eisenspat gröber oder feiner eingesprengt 
sind. Mit dem Galenit und Sphalerit sind nicht selten noch derbe Varietäten 
einiger anderer Mineralien verwachsen, die wohl großenteils als gleichzeitige 
Bildungen zu betrachten sind: Fahlerz, Boulangerit, Kupferkies u. a. 

Mit dieser Darstellung Reuss’ von den makroskopisch zu beob- 
achtenden Verhältnissen in den ältesten Partien der individualisierten 
Gänge stimmen unsere mikroskopische Untersuchungen der dichten Dürr- 
erze ganz gut überein. Nur ist hier die unregelmäßig körnige Struktur 
und demgemäß annähernd gleichzeitige Entstehung aller oder fast aller 
Gemengteile die Regel, und Krustenstruktur und deutliche Sukzession 
viel seltener; wo aber letztere demnach zu beobachten ist, entspricht sie oft 
der normalen Altersfolge von Reuss: der Quarz ist z. B. in den Nr. 82, 87, 


18) ]. c. I. 5. 144—155, hauptsächlich 148—9; II. 15—27. 
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92 u. a. alter als der Siderit, die Zinkblende öfters deutlich älter als andere 
Bestandteile. Dem gegeniiber stellt sich die ganz häufige idiomorphe Ent- 
wickelung des vorwaltenden Quarzes gegenüber dem Galenit oder das 
vereinzelt beobachtete höhere Alter des Siderits als des Quarzes (Nr. 132) 
als eine Abweichung von der normalen Reihe dar. 

Mikroskopische Untersuchungen der feinkörnigen ältesten Teile 
individualisierter Gänge, zu deren wir die Proben einigen älteren, folglich 
aus höheren Horizonten stammenden Stufen entnommen haben, ergeben 
eine weitgehende Übereinstimmung mit den Dürrerzen, die sich in der 
Struktur z. B. der boulangerithaltigen Proben kundgibt. 

Von den zahlreichen Mineralien der 5. Alterstufe Reuss’, zu welcher 
die älteren Sulphide gehören, fehlen in den Dürrerzen hauptsächlich der 
Bournonit, Wurtzit, Stephanit und Antimonit, ferner die — nur lokal 
angehäuften Kupfer- und Kobalt-Nickelmineralien: Chalkosin, Bornit, Smal- 
tin, Chloanthit, Nickelin, endlich der Uranin und Berthierit. 

Andererseits ist der Unterschied, daß in den Dürrerzen Pyrit und 
Pyrargyrit enthalten sind, welche unter den älteren Sulphiden nicht genannt 
werden, nur scheinbar, denn es wird von Reuss selbst die Anwesen- 
heit von Pyrit mit Sphalerit I und Galenit I erwähnt, ohne daß er jedoch 
dies bei der Numerierung der Pyritgenerationen wie sonst berücksichtigt 
hätte, und auch den ‚‚Proustit“ — recte Pyrargyrit — führt er ©) als gleich- 
zeitig mit dem Fahlerz an. 

Am interessantesten ist jedoch das Vorkommen des Kassiterits in den 
Dürrerzen, eines Minerals, das in makroskopischer Entwickelung von 
Piibram nicht bekannt ist und neben dem bereits konstatierten Vorkom- 
men von Stannin, Scheelit, Apatit, Chalkopyrit, Arsenopyrit und Uranın 
auf bemerkenswerte Beziehungen zu den Zinnerzgängen hindeutet. Wir 
haben auch darin eine Parallele zum Gangdistrikt von Freiberg, in welchem 
Stelzner und Schertel sowie Mann?) im Sphalerit und im Galenit 
einen Gehalt an Kassiterit und Stannin nachgewiesen haben; außerdem 
wird aus älteren Zeiten berichtet, daß in den oberen Teufen einiger Gänge 
früher Zinnstein in abbauwürdigen Mengen eingebrochen sei. Ähnliche, 
wenn auch weniger bestimmte Angaben besitzen wir aus dem böhmischen 
Erzgebirge, wo einerseits in der Platten-Abertamer und Katharinaberger 
Gegend einige Fälle von Vorkommen des Zinnsteins mit den Silbererzen an 
ein und demselben Gange, andererseits bei Graupen Übergänge von Zinn- 
steingangen zu sulphidischen Kupfererzgängen ?!) angeführt werden. Auch 
die Schlaggenwald-Schönfelder Zinnerzgänge stellen durch ihren Reichtum 
an Sulphiden (Chalkopyrit, Arsenopyrit, Sphalerit etc.) und durch das 


9 Los ER 2eme : 
20) Vergl. Stelzner-Bergeat, Die Erzlagerstätten. 758—759. 
21) J. Jokély, Jahrb. der geol. Reichsanstalt 1857, 49—60 und 575—5S0. 
Ph. Schilter, :Zeitseh. für prakt. Geologie 1895, 9.463: GC. Laube Geo- 


logie des bohm. Erzgebirges, II. 244—245 u. a. O. 
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Vorkommen von Kupfer und Silber ??) einen Übergang zu den sulphidischen 
Gängen dar, und in letzter Zeit berichtet Zeleny™) über eine spärliche 
Beimengung von Kassiterit in den Blei- und Silbererzgängen von Katharina- 
berg, die bezeichnenderweise in ihrer Gangart viel Fluorit führen. Die Pii- 
bramer Gänge ergänzen diese Reihe von Belegen für die Relativität der 
Abgrenzung einzelner ,,Gangformationen“ in sehr charakteristischer Weise. 

Zinn im Pribramer Blei wurde bereits seit dem Jahre 1879 in den 
,,Rechenschaftsberichten über die Gebarung bei dem k. k. und mit- 
gewerkschaftlichen Karl Borromäi-Silber- und Bleihauptwerke zu Pii- 
bram“ in den Analysen der jährlichen Gesamterzgefällen angeführt, und 
zwar mit 0-26—0-236 SnS. Die Herkunft des Zinns wurde zum Teil L c. 
erklärt, als einer von uns im Pfibramer Galenit die Anwesenheit von Stan- 
nin konstatiert hat; durch den Fund von Zinnstein in den Dürrerzen wird 
dieses Untersuchungsresultat vervollständigt. 

Im Probiergaden der k. k. Bergdirektion in Pribram wurden über 
unsere Anregung einige der weiter angeführten Erzproben, in welchen mi- 
kroskopisch der Zinnstein konstatiert worden war, auf den Zinngehalt 
geprült und ergaben: 

Eusebigang 27. Lauf 13. Südstrasse (Nr. 95) 0-480°/, 

29, "35°" Sudliches Feld ( ,, 105) 2-144 


ie 30. ,, S vom Annaschlag, 
erste Südstraße (it eee 0-422 
= 32. ,, Schleppung mit dem 
Adalbert-Hauptgang, 
Nordost wer. 0-179 
Karolinengang zw. 26. u. 27. Lauf, beim Ab- 
teufen auf den Fundgrubner ( ,, 137) 0-055 
x 28. Lauf, Abbau ( ,, 140) 0-590 
LU 28. Lauf, Abbau ( ,, 141) 0-319 


Ob diese Konstatierung des Zinngehaltes, abgesehen vom wissenschait 
lichen Standpunkte, auch in praktischer Richtung von Belang sein wird, 
müssen erst weitere Untersuchungen nicht nur der Dürrerze, sondern auch 
der anscheinend tauben quarzigen Gangesfüllungen unternommen werden. 


Die Struktur der Diirrerze. 

In den allermeisten Fällen ist das Dürrerz mikroskopisch gleich- 
mäßigkörnig struiert, ohne deutliche Sukzession der Gemengteile, deren 
Hauptmassen als gleichzeitig gebildet gelten müssen. Der vorwaltende 
Quarz ist, wie schon gesagt, sehr oft allseitig kristallonomisch begrenzt; 
die Erze bilden in diesem Falle teils eine Zwischenmasse in den Räumen 
zwischen den Quarzindividuen, teils sind sie in denselben zonar oder un 


2) F. Slavik, Rozpravy Ces. Akad. 1903 ¢. 35 und Zeitsch. für Kryst.39, 295. 
3) Oest. Zeitschrift für Berg- u. Hüttenwesen 1905 151. 
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regelmäBig eingeschlossen, und je nach dieser Stellung derb oder kristallo- 
graphisch entwickelt. In den Strukturdetailen herrscht die denkbar größte 
Variabilität. Einige Proben enthalten vollkommen reine, einschlußfreie, 
allseitig ausgebildete Quarzkristalle, welche gänzlich von der Galenit- oder 
Boulangerit-Zwischenmasse umgeben und von einander getrennt sind, in an- 
deren wieder stecken die Erze ganz im Quarz oder bilden mehr oder weniger 
selbständig Putzen und Nester in ihm. Oft wechseln diese Verhältnisse in 
einem und demselben Dünnschliffe. Untereinander lassen die Erze keine be- 
stimmte paragenetische Reihenfolge erkennen, vielmehr verwachsen sie der- 
art, daß ihre gleichzeitige Kristallisation außer Zweifel steht: so immer 
Tetraédrit mit seinem Begleiter Chalkopyrit, auch mit Sphalerit und Galenit, 
der letztere mit den beiden vorigen und mit Pyrargyrit, Pyrit mit Arseno- 
pyrit usw. Auch die Tendenz zur kristallographischen Entwickelung ist, wie 
aus dem Vorhergehenden ersichtlich, nicht bei allen Erzen gleich, sie ist sehr 
bedeutend beim Diaphorit, Arsenopyrit, weniger schon beim Pyrit, Sphalerit 
und Boulangerit, während der Bleiglanz, Chalkopyrit, Tetraédrit und Pyrar- 
gyrit fast immer allotriomorph begrenzt sind, wenn sie auch nach denVerhalt- 
nissen des gegenseitigen Einschließens zu den älteren Gemengteilen gehören. 

Auch Quarz und Siderit verhalten sich gegeneinander in sehr mannig- 
facher Weise. Wo sie nicht durch die Art ihrer Verwachsung sich als gleich- 
zeitig erweisen, pflegt gewöhnlich der Quarz als das etwas ältere Mineral, 
entsprechend der Reuss’schen Sukzessionsreihe, zu erscheinen: die Quarz- 
kristalle behalten ihre idiomorphen Umrisse gegenüber dem Siderit, auch 
bildet dieser hie und da kleine Adern im Quarz. Seltener, z. B. in Nr. 132, 
tritt der umgekehrte Fall ein: der Siderit ist älter als der Quarz, welcher seine 
idiomorph ausgebildete Rhomboéder mit kristallinischen Krusten überzieht 
oder in größeren Kristallindividuen an der Grenze denselben nachgibt. 

In solchen Partien, welche die beiden Gangarten enthalten, zeigen 
die Erze diesen gegenüber gleichfalls sehr verschiedenartige Verhältnisse. 
Manchmal durchziehen sie gleichmäßig Quarz und Eisenspat, ein anderes 
Mal konzentrieren sie sich vollständig bald in diesem bald in jenem, während 
der andere fast erzleer bleibt, oder bilden sie vorwiegend Zwischenlagen 
in den Grenzen von beiden. Daß die Erzeinschlüsse im Quarz sowie im 
Siderit manchmal fast ausschließlich im Zentrum oder in den äußeren 
Teilen der Kristalle sich anhäufen, wurde schon erwähnt. 

Eine Krustenstruktur ist gegenüber der unregelmäßig-körnigen viel 
seltener und wird durch die streifenartige Anordnung verschienener Be- 
standteile, feinkörnigeren und gröber körnigen Quarzes, Sphalerits, Pyrits, 
auch Arsenopyrits oder Kassiterits bedingt, ohne daß sich auch in diesem 
Falle eine bestimmte Reihenfolge konstatieren ließe. 

Hie und da läßt sich auch eine Brekzienstruktur beobachten, indem 
das Gemenge Bruchstücke des Nebengesteins oder auch früher gebildeter 
Dürrerzpartien umschließt. 

Kleine jüngere Adern durchziehen nicht selten die Dürrerze und sind 
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teils von dem cder jenen Bestandteile derselben, teils von Kalcit oder 
Dolomit erfüllt. 


Die nachstehende Tabelle enthält ein Verzeichnis sämtlicher unter- 


suchten Proben nach ihrem Fundorte, Metallgehalte und mineralogischer 
Zusammensetzung. Um über die Tiefenverhältnisse der Fundstellen eine 
Übersicht zu ermöglichen, fügen wir beistehend eine uns vom Herrn Berg- 
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Adalbert-Hauptgang. 
© | + i 
TD = | % a bo | © © 
PR Re à eh En. 
a cog ae > peut ae a ro Bestandteile 
se 2 Ortsbezeichnung i Pb au 5 2 
002 — Maria-Schacht. aes Jel u Az Galenit, Pyrit, Bou- 
langerit, Sphalerit, 
Arsenopyrit. 
2.498. — ,, + — — — — Galenit, Pyrit, Ar- 
senopyrit, Sphale- 
rit, Boulangerit. 
3. | 24. Nordfeld, Stre- 0-030; 1-2 | 40 — Arsenopyrit, Pyrit, 
ckensohle. Adal- | Sphalerit, Galenit, 
bert-Schacht. wenig Boulangerit. 
dl = Sudlichst. Feldort, | Spur | Spur | — a Arsenopyrit, Pyrit. 
Maria-Schacht. 
5.125. | 6. Südliche First / 0-040] 6-5 | 163 | — Galenit, Pyrit, 
' vom Hilfsüberhö- Sphalerit, Spuren 
hen bei der Scha- Boulangerit. 
rung. Südfeld. 
Ad.-M .*) 
N PINS Dto. dto. Ad.-M. |0-010! — = — Sphalerit, Arseno- 
pyrit, Pyrit. 
Tee > Nordfeld. Stre- 0-160 | 20-1 125 m Galenit, viel Bou- 
ckensohle. Adal- langerit, wenig 
bert-Schacht. Sphalerit u.. Pyrit. 
8.1 26. | 750 m südlich vom | 0-07 8-5 | 121 | — Galenit, Sphalerit, 
Ouerschlag. 5. First Arsenopyrit, Pyrit. 
Ad.-M. 
ee, 750 m südlich vom || Spur | — ou En Sphalerit, Pyrit, 
Querschlag 6.First. sehr wenig Galenit 
Ad.-M. und Boulangerit., 
Oy — Maria-Schacht. | 0.440 | 28-6 65 eet Boulangerit, Gale- 
nit, Arsencpyrit, 
Sphalerit, Spuren 
Diaphorit. 
11. | 27. | Ober dem 27.Laufe | 0-040} 7-8 | 195 Bun Sphalerit, Galenit. 
15.Südfirst. A. P.2) 


24) Ad—M = Adalbert-Maria. 
25) A-P == Anna-Prokopi. 
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Nahere 
Ortsbezeichnung 


16. NordstraBe. 
Anna-Schacht. 


Südlichstes Feld- 
ort. Maria- 
Schacht. 


— Maria-Schacht. 


Ober dem 30. Lau- 
fe, zwischen dem 
3. u. 2. Südabteu- 
fen (Dürrerz 111].). 


Ober dem 30. Laufe 
zwischen dem 3. und 2. 
Siidabteufen (Diirrerz 

III.) Ad.-M. 


Ober dem 30. Lau- 
fe zwischen dem 
3. und 2. Südab- 
teufen (Dürrerz 
II) Ad.-M. 


Nördlich vom 3. 
Nord-Abteufen in 
der Höhe der 19. 
Nordfirst. Ad.-M. 


Nördlich vom 3. 
Nord-Abteufen in 
der Höhe der 19. 
Nordfirst. Ad.-M. 


Zwischen dem 3. 
und 4. Abteufen. 
Ad.-M. 


Nördlich vom 3. 
Nord-Abteufen in 
der Höhe der 19. 
Nordfirst. Ad.-M. 


ee en 


kr: 


Ag 


0.345 | 34-0 


Spur 


0-180 


0-160 


0: 800 


0-085 


0-085 


0-300 


0-070 


au 
op 


Ne) 
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122 


59 


2 


194 


148 


36 


Pb : Ag 
Andere 
Metalle 


Bestandteile 


Galenit, viel Bou- 
langerit, Arsenopy- 
rit,etwasDiaphorit. 


Arsenopyrit, etwas 

Pyrit und Sphale- | 

rit, Spuren von 
Kassiterit. 


Boulangerit, Pyrit, 
Arsenopyrit, Spu- 
ren von Diaphorit. 


Galenit, Boulange- 
rit, Arsenopyrit, 
etwas Sphalerit. 


Galenit, Boulange- 
rit, Sphalerit, Py- 
tit, Arsenpyrit, 
wenig Diaphorit. 


Viel Boulangerit, 
wenig Galenit, 
ziemlich viel Dia- 
phorit, Arsenopy- 
rit, Pyrit. 


Arsenopyrit, Pyrit, 
Boulangerit, sehr 
viel Galenit, Kassi- 
terit. 


Arsenopyrit, Gale- 

nit, Spuren von 

Sphalerit und Bou- 
langerit. 


Galenit, ziemlich 

viel Boulangerit, 

wenig Sphalerit u. 
Arsenopyrit. 


Boulangerit häufig, 
Arsenopyrit, wenig 
Galenit, Pyrit, etw. 
Diaphorit, Spuren 
von Sphalerit. 


Laufende 
No. 


bo 
Y 


23. 


24. 


25. 


26. 


Zi; 


28. 


20. 


30. 


Horizont 


| 
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wo 
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. | Liegendtrumm des 
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Nahere 


Ortsbezeichnung a 
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Pb 


Verhältnis 
Pb. A 


| 
| Bestandteile 


Nordlich vom 3. 
Nordabteufen in 
der Hohe der 19. 
Nordfirst. Ad.-M. . 


Nördlich vom 310-060 
Nordabteufen in 
der Hôhe der 19. 


Nordfirst. Ad.-M. 


0-160 
Adalbert-Haupt- 
ganges Feldort. Ad. 
M. 

Liegendtrumm, 0-135 
Nord-Ort. Adalbert 
Schacht. 


Liegendtrumm, 0-200 
Nord-Ort. Adalbert 


Schacht. 


Desgleichen dto. | 0-060 


10. Nordfirst vom | 0-070 
3. Nord-Abteufen 


aus. Ad.-M 


Zwischen dem 3. || 0-110 
und 2. Südab- 
teufen auf der 


Strecke. 


Nordort, circa 0-050 
100 m von der Let- 
tenkluft Adalbert- 


Schacht. 


200 


28 


6-2 || 39 


2-0 


2-4 | 40 


5-9 84 


11-0 || 100 


36 


Galenit, viel Spha- 

lerit, etwas Bou- 

langerit, Arsenopy - 
be und, Pvrie. 


Pyrit, ‚Sphalerit, 
Galenit, Arsenopy- 
rit, Boulangerit, 
Spuren von Dia- 
phorit. 


Galenit, Arsenopy- 
rit, Boulangerit, 
Spuren von Dia- 
phorit. 


Pyrit,::Sphalefrit, 

Boulangerit, Gale- 
nit, Arsenopyrit, 
etwas Diaphorit. 


Galenit, Arsenopy- 
rit, Boulangerit 
viel, Diaphorit 

ziemlich viel. 


Galenit, Pyrit, Ar- 
senopyrit, Chalko- 
pyrit, wenig Bou- 
langerit und Dia- 
phorit, Kassiterit. 


Pyrit, Arsenopyrit, 
wenig Galenit und 
Boulangerit. 


Galenit, Arsenopy- 
rit, wenig Boulan- 
gerit. 


Boulangerit, Spha- 
lerit, wenig Gale- 
nit, Pyrit, Arsenor 
pyrit u. Diaphorit. 


Laufende 


Q9 
bond 


32. 


| 38. 


34. 


| 39. 


No. 


Horizont 


Nahere 
Ortsbezeichnung 
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30. 


36. 
37. 


| 38. 


40. 


dio... -:Dto; 


Dto. 


Nordort circal00 m 
von der, Letten- 
kluft. Adalbert- 
Schacht. 


Dto. dto. 


—. Maria-Schacht. 
— Maria-Schacht. 


Neuaufschluß mit 
dem Ostquerschla- 


| ge circa 93 m Ent- 


fernung vom 
Schachte. Maria- 
Schacht. 


Dto. 


Mit dem Ostquer- 

schlage verquerter 

II Gang. Maria- 
Schacht. 


0-028 


0-38 


0-040 
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3:0 
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4.0 | 


Q2 
© 


107 


107 


21 
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23 
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hu Sa 
Andere 
Metalle 


Bestandteile 


Sphalerit, Boulan- 
gerit, wenig Gale- 
nit, Arsenopyrit, 
Pyrit, Diaphorit. 


Sphalerit, wenig 

Galenit, Pyrit, Bou- 
langerit, Spuren 
von Diaphorit. 


Sphalerit, wenig 

Galenit, Boulange- 

rit, Spuren von 
Diaphorit. 


Galenit, viel Bou- 

langerit, Arsenopy- 

rit, Diaphorit, etw. 
Pyrit. 


Pyrit, Boulangerit 
wenig Sphalerit, 
sehr wenig von Ga- 
lenit u. Diaphorit. 


Galenit, Diaphorit, 
Arsenopyrit 


Galenit, Diaphorit, 
Arsenopyrit. 


Arsenopyrit, Bou- 

langerit, Diaphorit, 

wenig Sphalerit u. 
Galenit. 


Arsenopyrit, viel 
Diaphorit, Boulan- 
gerit, wenig Gale- 
nit, Sphalerit und 
Pyrit. 


Arsenopyrit, Gale- 

nit, Boulangerit, 

Pyrit, Spuren von 
Diaphorit. 


42. 


43. 


44. 


45. 


Horizont 


bo 
= 


29. 


31. 


Adalbert-Liegendgang. 


Nahere 
Ortsbezeichnung 


Bergfeste unter 
dem 27. Laufe, 25m 
südlich vom 2. Ab- 
teufen Franz Josef- 

Schacht 


12. Nordfirst, 30 m 

südlich von der 

Kluft. Franz Josef- 
Schacht. 


Ober d. 29. Laufe, 
5. Süd-First vom 
Abteufen aus. 
Franz Josef-Schacht. 


Ober dem 29. Lauf, 
5. Süd-First vom 
Abteufenaus. 
Franz Josef- 
Schacht. 


13. Süd.-First, 20 m 


vom 1. Abteufen. 
Franz] osef- 
Schacht. 


| 13. Süd-First, 20 m 


von dem 1. Abteu- 
fen. Franz Josef- 
Schacht. 


Südfeld, Strecken- 
first. Adalbert- 
Schacht. 


Nordort. Adalbert- 
Schacht. 


Nordort. Adalbert- 
Schacht. 


0-140 


0-040 


0-050 


0-370 


0-350 


0-030 


0-300 


0-320 
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22-0 
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18-0 
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23-5 


Verhältnis 


60 


49 


157 
175 


167 


78 


34 
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Bestandteile 


Viel Galenit, Bou- 

langerit, Sphalerit; 

Tetraedrit, wenig 
Diaphorit. 


Galenit, Sphalerit, 
etwas Diaphotit, 
Spuren Pyrargvrit. 


Galenit, Arsenopy- 

rit, wenig Sphale- 

rit, Spurer. v. Pyr- 
argyrit. 


Aisenopyiit, Gale- 
nit, Boulangerit, 
Diaphorit, Spuren 
von Sphalerit und 
Fire 


Galenit, Boulange- 
rit, Sphalerit, we- 
nig Arsenopyrit, 
etwas Diaphorit. 


Galenit, Pyrit, 
Sphalerit, Boulan- 
gerit, etwas Dia- 

phorit. 


Galenit, Sphalerit, 
Pyrit, Arsenopyrit, 
Chalkopyrit, Bou- 
langerit, Spuren v. 
Kassiterit. 


Galenit, viel Bou- 

langerit, Pyrit, we- 

nig Tetraedrit und 
Diaphorit. 


Galenit, sehr viel 


| Boulangerit, Pyrit, 


Arsenopyrit, wenig 
Diaphorit, viel 
Kassitertt. 
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Bestandteile 


2 » | | = | 
É 5 | S | Nähere i 70 = < = 
52| 5 | Ortsbezeichnung Sole 
s ae | Ag Pb | 2 |< 
50. | 33. ! Südort. Adalbert- |\0-020 5-8 | 290 
| Schacht. 


51. | 32. | 1. Südfirst vom 1. 10-200 | 10-0 | 50 
| Abteufen aus. Adal- 
bert-Schacht. 


Boulangerit am 
meisten, Galenit, 
Sphalerit, Pyrit. 


Galenit,wenig Bou- 
langerit u. Diapho- 
rit. | 


52.| ,, | Nordort. Adalbert- |0-065| 6-0 | 92 | — | Arsenopyrit, Pyrit, 
| Schacht. Sphalerit, wenig 
| Galenit. 
| 
53.| „ | Südort. Adalbert- |0-080| 2-8 | 31 Arsenopyrit, Pyrit, 
| Schacht. | wenig Galenit, Bou- 
| langerit und Dia- 
| | | phorit. 
Fundgrubner-Gang. 
© | + | i | A | 
TD = 3 vA aq d | © © O 
re © Ed 
221.2 Sue = = oss a Bestandteile 
54) & | Ortsbezeichnung | dolse| = 
is 7 Pb = A | <a | A 
| | | 
54. | 22. | Bergfeste südlich | 0-120 | 3-6 | 30 — | Galenit, Sphalerit, 


von Anna-Schacht. 


| 


| Prokop-Sch. 


ees aus der|0-080 | 3-2 | 40 _— 
| Schleppung des 

| Eusebius- mit dem 

| Fundgrubner-G. 

| A.-P1 


55. | 23. 


56. | 24. | Bergfeste südlich|0-260 | 0-3 | 1 Ei 
vom Anna-West- 
| schlage. Prokop- 


| Schacht. 

57.| „ | Desgleichen. Pro- |0-110 | 0-2 | 2 = 
| kop-Schacht. 

58.127. | 18. Nordfirst. | — | — | — | — 


| 
| 
| | Prokop-Schacht. | 


26) A-P = Anna-Prokopi. 


Arsenopyrit, Kassi- 
terit. 


3-04 || Boulangerit, Gale- 
nit, Sphalerit, Te- 
traedrit, Diaphorit, 
Pyrit Arsenopyrit. 


— || Arsenopyrit, Pyrit, 
Spuren Sphalerit. 


—  |Arsenopyrit, Pyrit, 
Spuren Sphalerit. 


— | Sphalerit, wenig 
Galenit, Arsenopy- 
rit. 
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Liegendtrumm des | 0-085 
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etwa 5 m vom süd- 


lichen Durchschlag 


in der Haupt- 
strecke A.-P. 


Südlich vom 1.Ab-|| 0-130 
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Annaschlages 1. 

StraBe auf dem 

Liegendtrumm 

dieses Ganges. A.- 
Er 


2.Südfirst vom 1. 
sudlichen Abteufen 
vom Prokopi-Ost- 
querschlag. A.-P. 


0-090 


Südlich vom Pro- | 0-305 
kopi-Westquer- 
schlag. Strecke. 


Prokop-Schacht. 


Nordfeldort. Anna- 
Schacht. 


0-020 


Nordfeldort. A nna- 
Schacht. 


0-440 


Nordfeldort. Anna-| 0-070 
Schacht. 
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“re Ne EP 
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Zn 
15-42 rie 
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zu 
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Zn 
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PAR 
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Boulangerit, Arse- 
nopyrit, wenig Ga- 
lenit, Kassiterit, | 
Spuren Diaphorit. 


Sphalerit, Galenit, 
Boulangerit. 


Boulangerit, Arse- 

nopyrit, Pyrit, we- 

nig Galenit u.Spha- 
lerit. 


Boulangerit, Gale- 
nit, Arsenopyrit, 
Pyrit, - Sphalerit, 
Diaphorit, Spuren 
Kassiterit. 


Galenit, Sphalerit, 
Pyrit, Chalkopyiit. 


Sphalerit, Galenit. 


Sphalerit, Pyrit, 
Arsenopyrit, Gale- 
nit Spuren 


Tetraedrit, Chalko- 
pyrit, Galenit, 
Sphalerit, Pyrit, 

Arsenopyrit. 


Arsenopyrit, Gale- 
nit, Sphalerit. 


3 |e aw) oo] » 

Bot oe Nähere ea) Aie | 

a a ER 8 - | GOS 93 Bestandteile 

5 4 Ortsbezeichnung Goa|ldel = 

| > 
68. | 27. | Nordfeldort. Anna||0-100| 55 | 55 | — | — | Arsenopyrit, Gale- 
Schacht. nit, Pyrit, Spha- 
lerit, Tetraedrit, 
Chalkopyrit. 
Widersinniger-Gang. 

a Näh Be ER = = 

DO rs rss eerie ae A Bestandteile 

54, & | Ortsbezeichnung En 

5 an ve Pb | S à KE Q 

69. | 20. | 1. Hangendgang |0-020 | 1-2 | 60 — | — | Sphalerit, Arseno- 
des Widersinnigen. pyrit, etwas Pyrit 
8. Nordwest-First. und Galenit. 

Prokopi-Schacht. 

70. | 22. | Streckenfirst süd- |0-030 | 5-5 | 183 un — | Galenit, Sphalerit, 
lich vom Anna- Pyrit, Boulangerit, 

Westschlag. Pro- Arsenopyrit. 
kop-Schacht. 

71. | 23. | Südort,südlichvom |0-020 | 1-5 | 75 en — | Galenit, Sphalerit, 
Anna-Westquer- Arsenopyrit, Bou- 
schlag. Prokop- lange.it. 

Schacht. 

72. | 24. | Scharung mit Eu- |0-075 | 3-0 | 40 — | — || Galenit, Boulange. 
sebius 70 m nörd- rit, Arsenopyrit, 
lich vom Anna- etwas Tetraedrit, 
Querschlag. Anna- Kassiterit. 

Schacht. 

73. | 27. | Niveau der 24. |0-060 | 5-0 | 87 — | 3:3 | Galenit, Arsenopy- 
Nordfirst. Anna- rit, Pyrit, Sphale- 
Prokopi Grubenab- rit, Kassiterit. 

teilung. 

74.| „ | Bergfeste (vom 26. 10-050 | 48 | 96 er Sphalerit, Galenit, 


zum 27.) im süd- 

lichen. Teile. Anna- 

Prokopi-Grubenab- 
teilung. 
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— 


etwas Arsenopyrit, 
Pyrargyrit Spuren. 


No. 


Laufende 


Horizont 


Nähere 
Ortsbezeichnung 


| 


f 


| Ag | Pb 
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vu 


I 
A 


| 76. 


REE 


I 18. 


I 79. 


bo 
~J 


30. 


| Bergfeste 
bruch vom 26. zum | 
im südlichen | 
| Teile des westlichen 


| 


.||6. Straße nördlich 


vom Eusebius- 


Gange. Anna Pro- 


kopi-Grubenabteil. 


Niveau der 24. 
Nordfirst-Linse im 
tauben Teile circa 
16 m von der Fah- 


rung. Anna-Proko- 


pi-Grubenabteil. 


(Durch- 
27.) 


Widersinnigen 
Ganges. Anna-Pro- 
kopi-Grubenabteil. 


‚20 m vom Eusebius 
Gang. Südort resp. 
cca 30 m vom Pro- 
kopi-Westschlag. 
Anna-Prokopi-Gru- 
benabteilung. 


Westliches Trumm 
(zieht vom Euse- 
bius 8 m nördlich 
vom Prokopi-Quer- 
schlag ab). Anna- 
| Prokopi-Grubenab- 
| teilung. 


0-040 | 2-12 


0:155 | 9-0 


0-165 | 36-8 


0-230 | 1-2 


0-160; 1-2 


"Verhältnis 


Or 
ww 


58 


223 


Dichte 


Bestandteile 


Zn 
0-8 


0-2 


3-17 


3:64 


3:05 


3-22 


Pyrit,.- ' Sphalerit, 

Galenit, Arsenopy- 

rit, : Tetraedrit, 
Kassiterit. 


Galenit, Arsenopy- 
Pit, -<'PYHIT, etwas 
Sphalerit, Boulan- 
gerit und Pyrargy- 
rit; viel Kassiterit. 


Desgleichen, Kas- 
siterit fehlt. 


Pyrit, Arsenopyrit, 

Tetraedrit, Sphale- 

rit, wenig Kassi- 
terit. 


Galenit, Boulange- 
rit, Pyrit, Arseno- 
pyrit, Sphalerit, 
Tetraedrit, Dia- 
phorit, Pyrargyrit. 
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Eusebius-Gang. 
oe |+ | o aes 
= © 
EE S Nähere ee as Bir 2 os 
= = . Perna rips Ce ogee 3.8 estandteile 
34 | 5 | Ortsbezeichnung Go|do| x 
on, |< A 
S | ii l a = = | | 
80. | 12. |5. Süd-First unter |0-010 | 10-0 | 1000| — | — | Galenit, Arsenopy-| 
dem 12. Laufe. rit, wenig Pyrit u.) 
Anna-Prokopi-Gr. Boulangerit. | 

311324 Unter dem 12. 10-0125] 4-4 52.102 — | Galenit, Boulange-} 
Laufe. Anna-Pro- rit, Kassiterit-Spu-| 
kopi-Grubenabteil. | ren. | 

82:5, 5. Süd-First unter ||0-015| 4-9 | 327 — — Dto. 

dem 12. Laufe 
Anna-Prokopi-Gru- 
benabteilung. 

83. | 20. | Francisci und Eu- |0-0025| Spur — | — [2-99 | Arsenopyrit, Gale-| 
sebius in Parallel- nit und Sphalerit-! 
schleppung beim Spuren. 
Prokopi-Querschl., 

etwa 5 Schritte 
nordlich 

84. | ,, Dto. 0-105| 3-4 | 32 | — |3.08 | Galenit, reichlich,| 
Anna-Prokopi-Gru Arsenopyrit, Pyrit | 

benabterlung. Sphalerit, Boulan-| 

gerit, Diaphorit. | 

| 85. | „ | Dto.Anna-Prokopri- |\0:002 | 0-1 | 50 — |3-05 | Arsenopyrit, Spha-! 
Grubenabteilung. lerit, Galenit, etw.| 

Pyrit. | 

86. | 22. | Bergfeste nördlich |0-075| 8-0 | 107 | — | — |Sphalerit, Galenit,| 
vom Prokopi-West- Boulangerit. | 
ischlag.Prokopt-Sch. 

87. | 23. | Bergfeste aus der|0-140| 2:7 | 19 | — |3-10||Pyrit, Galenit, Ar-| 
Schleppung des Eu- senopyrit, Sphale-| 

sebius mit dem rit, wenig Boulan-| 
Fundgrubner. gerit, Spuren von} 
Anna-Prokofi- Pyrargyrit, Dia- | 
Grub. phorit und Tetra- | 

_ edrit. 

88.5 24. Laufstrecke, 50 m |\0-149 6-4 || 46 — — | Galenit, viel Bou-| 
von der Letten- langerit, Arsenopy-| 


kluft. Anna-Sch. 


rit. 


BOS) NS 
54) 6 
ia | 
89. | 24. 
90. ;, 
| 91. | 26. 
| 92. DE] 
FAIR 
i 
94. PR) 
935127, 


Nähere 
Ortsbezeichnung 


Dto. Anna-Schacht. 


Von der Strecken- 

sohle südlich vom 
Anna-Westschlag. 
Prokop-Schacht. 


23. First nördlich 
vom Abteufen etwa 
5 m von diesem 
entfernt. Anna- 
Prokopt-Gr. 


24. Südfirst vom 
Abteufen etwa 
40 m. Probe dem 
Hangendgang ent- 
nommen, der neben 


dem tauben Haupt- 


gange gewonnen 
wird. Anna-Pro- 
kopi Grugenabteil. 


Niveau der 23. 
Firstenstrasse, 
nördlicher Teil, wo 
der Widersinnige 
Gang zum Euse- 
bius-Gang zu- 
schart. Anna-Pro- 
kopi-Gr. 


24. Südfirst vom 
Abteufen etwa 
40 m; Probe dem 
Hangendgang ent- 
nommen, der neben 
dem tauben Haupt- 
gange gewonnen 
wird. Anna-Pro- 
kopi-Gr. 


13. Südstraße. 
Anna-Prokopi-Gr. 
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Verhältnis 
Metalle 
Dichte 


| 
| | | Bestandteile 


Ha 
(en 


0.140 | 6-4 


0.275 | 13.0 | 47 


0-020} 3-0 | 150 2-90 


0.160 | 8-0 3-42 


0-480 | 30-0 | 63 


0-170} 81 | 48 — 


Sn 


0-310} 50 | 16 |0°480) 3-38 


2.92 | Wie bei 


Galenit, viel Bou- 

langerit, Arsenopy- 

rit, Pyrit, Sphale- 
rit. 


Galenit, Pyrit, Ar- 
senopyrit, etwas 
Diaphorit. 


Arsenopyrit, Gale- |. 


| nit, Pyıit, Sphale- 


rit, Diaphorit-Spu- 
ren. | 


Am meisten Bou- 
langerit; Galenit, 
Sphalerit, Arseno- 
pyrit, Diaphorit- 
Spuren. 


3-31 | Galenit, etwas Py- 


rit, Arsenopyrit, 

Sphalerit, Spuren 

von Pyrargyrit u. 
Diaphorit. 


No. O98; 
mit etwas Boulan- 
gerit. 


Galenit, Boulange- 
rit, Sphalerit, Py- 
rit, Diaphorit, 
Kassiterit. 


Laufende 
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E : % Er 22 | 8 
S N a = ‘i a's | © Bestandteile 
= Ortsbezeichnung Se o | #0 À 
E rie 

96.| 27. | Südliches Mittel- | 0:100 | 20-3 | 203 — |2-.91 | Galenit, Boulange- | 
ort im Niveau der rit, Sphalerit, Dia- | 
9. Straße. Anna- phorit. 
Prokopi-Grubenab. 

97.| ,, || Dto.Anna-Prokopi-||0-105 | 7-5 | 71 — |3-08 | Galenit, Boulange- | 

Grubenabteilung. rit, Sphalerit, Arse- | 
nopyrit, Pyrit, Dia- 
phorit. 

98.1 28. 21. Südstraße. Eu- |0.380 | 2-5 | 87 — [3-40 | Galenit, Boulange- 
sebius mit dem Wi- rit, Sphalerit, Py- 
dersinnigen Gange rit, Diaphorit, Spu- 
(südlich vomAnna- ren von Pyrargy- 
Westschlag\, Probe rit. 

vom Eusebius- 
Gange. Anna-Pro- 
kopi-Grubenabt. 

99.| „ |21. Südstraße. Eu- 0.040 | 9-0 | 225 | — |3-29 | Galenit, Pyrit, etw. 

sebius mit dem Arsenopyrit und 
Widersinnigen, Boulangerit, Spu- 
südlich vom Anna- ren von Sphalerit. 
Westschlag. Anna- ' 
Pyokopi-Gr. 

100.| ,, |Südlich von der|0.115 | 16-5 | 144 | — 13-84 Galenit, viel Bou- 
Scharung mit dem | lanserit, Pym, 
Widersinnigen 17. | etwas Arsenopyrit. | 

Südstraße vom 
Mittleren: Abtenf. 
Anna-Prohopi-Gr. 
TOT, Dto.Anna-Prokopi- || 0.110 9-0 82 | — |3-40 | Boulangerit, wenig 
Grubenabt. Galenit und Spha- 
lerit; Arsenopyrit, 
Pyrit, Diaphorit, 
Tetraedrit. 
Zn 
102.| 29. | Im Sudfelde; siid-| 0.060 | 40 | 67 | 2-4 | 3.06 | Arsenopyrit, Gale- 


lich vom Prokopi- 
Westschlag u. süd- 
lich von der süd- 
lichen Scharung 
mit dem Fund- 
grubner Gange 1. 
Sudfirst. A nna-Pro- 
kopi-Gyr. 


nit, Sphalerit, Dia- 
phorit, wenig Bou- 
langerit. 
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30. |Südort, etwa 50 m | 0-100 
südlich vom Pro- 
kopi-Querschlag. 
Anna-Prohkopi-Gr. 


gyrit, Arsenopyrit, 

Chalkopyrit, wenig 

Galenit und Spha- 
lérit. 


= = | % a 00 | © © | © 
E60 8 Nähere h San 
ar 5 | Ortsbezeichnung || |. His Eos Bestandteile 
ii | 7 Ag Pb 2 Bia ete fen 
103.| 29. | Südliches Feld. 6. |0-090 | 3-1 34 | Zn |3:17 |Sphalerit, Galenit, 
Straße. Süd. Anna 3-2 viel Boulangerit, 
Prokopi-Gr. wenig Arsenopyrit 
und Diaphorit. 
104.| ,, Dto. 0-570 |10-0 18 — 13-31 | Galenit, Tetraed- 
rit, Boulangerit, 
wenig Diaphorit, 
Chalkopyrit, Pyrit, 
Sphalerit. 
Sn 
105.| ,, |Südliches Feld, 1.10-320 | 14-0 | 39 [2-144| 3-24 || Galenit, Arsenopy- 
Straße etwa 8 rit, Pyrit, Tetraed- 
Schritt südlich rit, Diaphorit, Bou- 
vom Prokopi-Quer- | langerit, Sphalerit, 
schlag, doch von oS @sstierit. 
der “7. strabe ‘der 
Scharung des Wi- 
dersinnigen und | 
Eusebius. Anna- 
Prokopi-Grubenabt. 
106.| „, Dto. 0-320} 50 | 16 |— 1!3.37 Reichlich Tetraed- 
rit, Galenit, Chal- | 
kopyrit, Arsenopy- 
rit, Pyrit, wenig 
Boulangerit. 
107.| ,, |Südliches Feld, 1.||0-090! 30 | 33 |— |3.11 | Galenit, Arsenopy- 
Straße etwa 8 rit, Boulangerit. 
io »Schritt südlich 
| vom Prokopi-Quer- 
schlag. Anna-Pro- 
kopi-Grub. 
108.| , \|Südliches Feld, 6.|0-980 | 12-0 | 12 |— |3.39 ||Tetraedrit, Gale- 
Straße. Anna-Pro- nit, Boulangerit 
«|  kopi-Grubenabt. reichlich, Sphale- 
| rit, Pyrit, wenig 
| Arsenopyrit. 
109. 0-7 7 3-01 || Tetraedrit, Pyrar- 
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Schacht. 


a | % |aelesl 
5,5] 8 | era a 89 4 Bestandteil 
34! 5 | Ortsbezeichnung So | go À FLE aa 
RE | Ag | Pb | 5A |<3 | 
110.| 30. || Erstes Überhöhen | 0-020} 1-5 75 — Arsenopyrit, Dia- 
vom Anna-Schacht phorit, wenig Spha- 
aus. Anna-Prokopi- lerit und Boulan- 
Grubenabt. | gerit, Galenit fehlt. 
111.) ,, || Zweites Überhöhen | 0-150| 9-2 | 61 er ss Galant sehr viel 
vom Anna-Schacht Boulangerit; Pyrit, | 
‘aus. Höhe der 1. wenig Sphalerit u. 
First-Straße.Anna- | Arsenopyrit, Spu- 
Prokopi-Gr. ren von Diaphorit. 
112.| ,, „Südlich vom Anna- |0-170| 13-9 | 82 |Zn 13-03 | Galenit, sehr viel 
Querschlag, aus der | 3-4 Sphalerit, wenig 
1. Südstraße und) Sn Boulangerit, Kassi- 
ızwar aus dem tau- 0-422 terit. 
ben Teil, 10 m von Au | 
der eigentlichen Spur 
Straße, die 60 m 
entfernt ist vom 
Prokopi-Querschla- 
ge. Anna-Prokopi- 
Grubenabterlung. 
113.| ,, (Südlich vom Anna- || 0-350! 35-2 | 100 — | 3.97 | Galenit, Boulange- | 
Ostquerschlag. rit, reichlich Pyrit, 
Erste Straße Süd., Arsenopyrit, Spu- 
8m nördlich vom ren von Pyrargyrit. 
Abziehungspunkte 
des Widersinnigen 
und westlichen 
Trummes vom Eu- 
sebius. Anna-Pro- 
kopi-Grubenabt. 
114.| 31. | Südort. Adalbert- | 0-050 | 4-10 | 82 — | — | Arsenopyrit, Gale- 
Schacht. nit, etwas Pyrit, 
Chalkopyrit Spha- 
lerit, Spuren von 
Boulangerit. 
115.| 31. | Südort. Adalbert- |\0-160| 10-0 | 62 — | — | Boulangerit am 


reichlichsten, Ga- 
lenit, Pyrit, etwas 
wenig Diaphorit. 


= | = 9 E 0 | © © os 
© Nähere ea = Dee | 
= > DH | "oO Bestandteile 
BA = Ortsbezeichnung A an Go}/s2 À 
A un 8 5 |< 
Sn 
116.| 32 Schleppung mit |/0°060/ 12-2 | 203 |0-179} — || Galenit, Sphalerit, 
dem Adalbert- wenig Boulangerit, 
Hauptgang Nor- Pyrit und Arseno- 
dort. Adalbert-M a- pyrit; Kassiterit. 
via-Grubenabt. | 
Be Dto. 0-060 | 12-2 | 203 | — — | Galenit, Pyrit, etw. 
Arsenopyrit u. Bou- 
langerit, Chalkopy- 
| rit, Kassiterit. 
118.) ,, |Nordort. Adalbert-|1:730 | 10-2 6 — — |Chalkopyrit u. Te- 
Schacht. traedrit reichlich, 
viel Arsenopyrit, 
etwas Pyrit u. Ga- 
lenit, wenig Spha- 
lerit und Boulan- 
gerit. 
119.| ,, | Nordort. Adalbert-||0-180| 1-0 6 — — | Wie in No 118. 
Schacht. 
Tan!“ ;;; to; 0:320 | 32-0 | 100 | — — | Galenit, Pyrit, etw. 
| Boulangerit u. Ar- 
senopyrit, Spuren 
von Diaphorit, 
Chalkopyrit und 
| Pyrargyrit. 
122 1#:. Dto. 0:100 | 3-4 34 ae — | Pyrit, Arsenopyrit, 
Sphalerit, Galenit, 
Boulangerit, Spu- 
ren von Diaphoıit, | 
Kassiterit. 
Francisci- Gang. 
FAR »  |Exlee| s 
86 e Nähere | . = salz 
BA| & || Ortsbezeichnung TR uae ct See ee Bestanciene 
(ge! © = 
A |e | ae | Pe 58 |&2|8 
122.| 12. | Etwa 0-5 m unter |0-170 4-3 | 25 = 8.081 Galenit, -Pyrit, Ar 


dem 12. Laufe, wo 
der zweite Liegend- 
gang vom Francisci 
abzieht. Anna-Pro- 
kopi-Grub. 


Bulletin international XV. 


senopyrit, Tetraed- 

rit, wenig Sphale- 

rit und Chalkopy- 
rit. 
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Nord, 45 schritt | 


vom Querschlag. 
 Maria-Schacht. 


| = 75 4 0 © 
one S N ee = = E Bestandteile 
Be S | Ortsbezeichnung . So = 
S an | 5 Pb > Ay aa 
123.| 12 Dto. 0-080 | 4-1 | 51 Galenit, Arsenopy- 
tit, »Pyrit, . wenig 
Boulangerit, Spu- 
ren von Tetraedrit 
und Chalkopyrit, 
Kassiterit. 
124.| 20. | Francisci und Eu-|0-105 | 3-4 | 33 Galenit, Sphalerit, 
sebius in Parallel- Arsenopyrit, Pyrit, 
schleppung EF. Pro- wenig Boulangerit, 
kopi-Querschlag Spuren von Chal- 
etwa 5 Schritt kopyrit und Dia- 
nôrdlich. Anna- phorit. 
Prokopi-Grub. 
Wenzler-Gang. 
© | + 5 ne Ä 
Fr : Nähere © Pe < = Bees el | 
=. S | Ortsbezeichnung es io = eae 
125.| 27. | Vom Feldorte in |0-185 | 8-8 | 47 Galenit, Chalkopy- 
der Nähe des Quer- | | tit oHamatit Pvr- 
schlages. argyrit,. Arseno- 
pyri, PV EE 
126.| ,, |Dto. Anna-Schacht \0-330 | 7-0 OL Galenit, Hamatit, 
| Pvrit, 'sphalerit, 
Chalkopyrit, etwas 
Fétraedrit. 
327... Nordfeldort. Dio. || Q-060 1.5 25 Hämatit, Galenit, 
| | Arsenopyrit, Pyrit, 
Chalkopyrit. 
128.) ,, |Etste Nordstraße, |0-010 | 0-3 | 30 Sphalerit, Pyrit, 
| 75. Schritt vom Arsenopyrit, wenig 
Querschlag. Dio. Tetraedrit, Chalko- 
| pyrit und Galenit, 
ziemlich viel Kassi- 
terit. 
 129.| 30. | Dritte Straße gegen |0.145| 45 31 Pyrit, Letraedris, 


Galenit, Arsenopy- 

rit, wenig Boulan- 

gerit, Diaphorit- 
Spuren. 
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= = Ve E 20 | © © | © 

a | 8 Nähere = SO gra i Vee 

34 & | Ortsbezeichnung Le Sis fe E 8 Bestandteile 

wi ACER 

SE SE 

13 0.| 30. Dto. Dio. 0.200 6-0 2 = 1.2 Pyrite’ Petraedrit, 

Boulangerit, wenig 
Galenit, Sphalerit 
| und Arsenopyrit. 
Karolinen-Gang. 
o a) un 
Oo = 9 a t | o. 0 | | 
| 5 . Q Nähere | % 1 £ = B= 2 | 
137 & | Ortsbezeichnung | Eee Del Dan 
ss Ag | Pb | SAS) 

131. 20. | Vom Querschlag 10-030 33 | — Br Pyrit, Arsenopyrit, 
bis zum Abteufen. wenig Sphalerit u. 
Anna-Prokopi-Gv. Galenit, Spuren 

von Boulangerit, 
Kassiterit. 

132.| 22. | Strecke. Anna-Pro- |0-0125 80 — |2.99 | Boulangerit, wenig 

kopi-Grubenabteil. | Galenit, Arsenopy- 
rit, Sphalerit-Spu- 
| ren. 

1941, Die: 0-0125 81 — 2.99 | Galenit, Boulange- 

rit, Arsenopyrit, 
| wenig Pyrit, Spha- 
| lerit,, Tetraedrit, 
Chalkopyrit. 
134.| 27. \ Beim Füllort des || 0-030 43 — | 3.06 | Galenit, Pyrit,Spu- 
Prokop-Schachtes. ren von Boulange- 
| Anna-Prokopi-Gr. rit und Sphalerit | 
135.) ,, | Dto. 0-085 17 | — | #14) Galenit, Pyzit; 
Sphalerit, etwas | 
Tetraedrit u Bou- 
| langerit. 
| 136-| ‚, Dto. 0-065 62 | — |2:89| Galenit, Pyrit, 
Sphalerit, Boulan- 
|gerit, etwas .Dia- 
Sn phorit, Kassiterit. 
137.| „ | Über dem 27. Lau- |0-240 35 |0-055| 325 | Galenit, Boulange- 
fe. Beim Abteufen “HUE rit, Sphalerit, etwas 
auf dem Fundgrub- Se | Tetraedrit, Kassi- 
ner-Gg. abziehend. terit. 
Anna-Prokopi-Gr. 


27) In einer Probe wurde im Probiergaden der k. k. Bergdirektion 0-125 Gramm 
pro Tonne gefunden, in vier anderen bloß Spuren. 
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a amr se 


O + a 
E | 5 Nähere % | 8 < ES £ 
DOI —lis -- | oS] 5 Bestandteile 
BA S | Ortsbezeichnung H i re 5 E : 5 
i {=| : CR 
| 138. 28. | Abbau. Anna-Pro-|0-145 | 48 | 33 — |3-33 | Sphalerit, ue 
kopi-Grubenabteil. wenig Galenit und | 
; Chalkopyrit. | 
139.| ,, Dto. 10-210 | 6-6 | 31 — |3-24 | Pyrit, Arsenopyrit, 
| Sphalerit, wenig 
Galenit, Spuren 
von Tetraedrit 
und Pyrargyrit. 
ve Sn 
1400 Dto. 0-260 5-5 21 |0-590| 3-26 | Galenit, Arsenopy- | 
rit, Pyrit,-Bodlan-{ 
gerit, etwas Dia- | 
phorit, Spuren von | 
| Pyrargyrit, Kassi- 
terit. 
Sn 
141: „, Dto. 0.085 | 2-6 | 30 10-319] 3-28) Galenit, Arsenopy- | 
| | rit, Pyrit, Sphalerit, | 
| etwas Tetraedrit, | 
Pyrargyrit-Spuren, | 
Kassiterit. 
142.) , |Südort. Anna-Pro- |0-002 | 0-5 | 250 — |3-01 | Sphalerit, Galenit, | 
kopi-Grubenabteil. | Arsenopyrit, Pyrit. | 
Seféiner-Gang. 
= = % = op | © © | © 
lfc] 2 Nahere Py : = i De B | 
5327| 5 | Ortsbezeichnun aca vl ape | ce len 
ET ithe | Py else: 
| # 
143. | 23. 123. Nordfirst, 100m || 0-560 | 12-0 | 21 Bi — [|/Sphalerit, Galenit, | 
| nördlich. ‘vom: : 2. reichlich Chalko- | 
Abteufen. Franz pyrit, Pyrit, etwas | 
Josef Schacht. Tetraedrit. | 
Cu | 
44... Hangendtrumm |0-180 | 0-7 4 1-6 — | Sphalerit, Pyrit, | 
> Franz Josef-Schacht Chalkopyrit, Te-| 
| traedrit, Arsenopy- | 
rit, wenig Galenit. | 
ise Cu | 
| 145. 24. |Ober dem Mittel-|0-790 | 6-2 8 8-5 |: — 


ort bei der 12. First. 
Franz Josef-Schacht. 


Chalkopyrit, Spha- | 
lerit, Tetraedrit, | 
wenig Galenit. 
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Nordwestgang. 
FRE ~ [less 
1 S le ea | Bestandteil 
5324| 5 | Ortsbezeichnun Rs cole en ee 
Lars el Alpe ER Gele | 
IA | Er 5 2 (er 
| 146.| 29. | Ober dem 29. Lauf, | 0-05 3-5 | 70 | — Sphalerit,: ENT, 
| 15. Südostfirst. Arsenopyrit, wenig 
Franz Josef-Sch. Galenit. 
147.| 32. | Beim Abteufen des | 0-255] 22-2 | 81 | — | — | Galenit, Boulange- 
| Adalbert-Schacht. rit, Sphalerit, Py- 
ein Verbindungs- rit, wenig Tetraed- 
trumm zwischen rit; 
dem Nordwest- u. 
dem Liegend-Gan- 
ge uberfahren, 25m 
unter dem 32. Lau- 
fe. Adalbert-Sch. | | 


Die Daten der Ubersichtstabelle ergeben die Hauptziige des Bildes 
von der Verbreitung und vom gegenseitigen Verhältnisse der einzelnen 
Mineralien in den Diirrerzen. Die beiweitem tiberwiegende Mehrzahl der 
Proben enthalt Galenit als Haupterz; wo dies nicht der Fall ist, tritt an 
seine Stelle der Boulangerit, Sphalerit, Pyrit oder Arsenopyrit; nur ganz 
vereinzelt (Nr. 66, 108, 109, 118, 145) gewinnen die Kupfererze, der Tetra- 
edrit und der ihn stets begleitende Chalkopyrit, das Ubergewicht. 

Die Verteilung der Erzmineralien auf den Gängen ist eine höchst 
unregelmäßige; irgend eine Abhängigkeit des Inhaltes der Dürrerze von der 
Tiefe läßt sich aus unseren Daten nicht konstatieren, auch bieten sich 
keine scharfen Unterschiede der einzelnen Gänge. Zu diesem letzteren 
Zwecke können wir natürlich nur die in unserem Materiale mit zahlreichen 
Proben vertretenen Gänge in Betracht ziehen, nicht aber diejenigen, von 
denen nur 3, 5 o. a. Stücke vorlagen. Der Adalberti-Hauptgang ist ziem- 
lich reich an Diaphorit, dagegen scheint der Tetraedrit in seinen Dürrerzen 
zu fehlen, welcher am Eusebigang gerade in den silberreichsten Proben den 
Edelgehalt erhöht; von den übrigen Gängen charakterisiert einigermaßen 
den Fundgrubner das Zurücktreten von Galenit, den Sev£iner die von 
einem von uns schon erwähnte ?) reiche Anwesenheit der Kupfererze, den 
_ Widersinnigen und Karolinengang das relativ häufigste Vorkommen des 
Zinnsteines. | 

Von größter Bedeutung für die montanistische Kenntnis der Birken- 
berger Gänge sind natürlich die Angaben über den Silbergehalt im Vergleich 


—m nn nn 


a8) 1. c, Oest. Ztsch. © B- u Bw. 1906, 


102 


mit der mineralogischen Beschaffenheit unserer Proben. Um über diese 
Beziehungen eine Vorstellung gewinnen zu können, muß man sowohl den 
absoluten Gehalt an Silber als auch dessen Verhältnis zum Bleigehalt be- 
rücksichtigen. Nur die große Anzahl der Proben, die wir dem Zuvorkommen 
der k. k. Bergdirektion verdanken, ermöglicht es, aus unseren Beobach- 
tungen Schlüsse ziehen zu Können; denn die Dürrerze sind eben Gemenge 
von vielen Komponenten, und ihre Zusammensetzung wechselt auch an 
einer und derselben Stelle: vergl. z. B. die Nr. 18—19, 21—22; 26—27; 
30—31—32—33—34—35; 66—67—68; 83—84—85; 98—99; 103—104— 108; 
118—119—120—121 u. v. a. Die Identität des chemisch und mikroskopisch 
untersuchten Materials ist also nicht garantiert, und besonders bei jenen 
Proben, welche einen sehr niedrigen Halt an beiden Metallen aufweisen, 
in welchen also verschiedene Erze nur die Rolle akzessorisch beigemengter 
Bestandteile spielen, kann die Übereinstimmung nur eine zufällige sein; 
man findet dann z. B. bei Gegenwart von Diaphorit auffallend kleine ab- 
solute und relative Halte an Silber (Nr. 38, 40, 44, 136 u. a.) neben hohen 
relativen bei kleinen Gehalten an Silber und Blei (21, 30, 31). Solche 
Fälle sind bei den Betrachtungen auszuschalten, außer ihnen noch die 
Nr. 96, bei welcher der Widerspruch zwischen der chemischen und mikro- 
skopischen Angabe zu groß ist und wohl in einer Verwechslung der Proben 
oder einem Schreibfehler im Analysenresultat seinen Grund hat. 

Der Beurteilung der übrigen Resultate sollten genaue Anaiysen oder 
wenigstens Angaben über den Blei- und Silbergehalt derjenigen Mine- 
ralien im reinen, kristallisierten Zustande zu Grunde liegen, welche die we- 
_ sentlichen Bestandteile der Dürrerze bilden. Leider besitzen wir nur über 
ein einziges von ihnen, nämlich den Galenit, solche Angaben, die vor einigen 
Jahren einer von uns sammeln ließ und veröffentlichte, zufolge derselben 
enthält der Bleiglanz vom Adalbert-Hauptgang: 


Horizont: Ag Ph Pb : Ag 
15; 0-502 80-5 160 
ve 0-570 82-5 145 
18. 0-520 82-0 158 
20. 0-405 79-0 195 
JA RES 0-312 82-0 263 
22. 0-675 81-5 121 
27. 0-550 83-5 152 
28. 0-650 77-5 119 
29. 0-540 83.5 154 
30. 0-578 83-7 145 
31. 0-550 81-8 149 


32. 0-500 822 164 
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Von den übrigen Bestandteilen hat der Pribramer Diaphorit nach 
Pays, Helmhacker and Moramsdki 2) 


Ag Pb Pb : Ag 
de 30-77 1-3 
93-44 28-67 1-2 
93-53 31-42 1-3 


Für den Piibramer Tetraedrit vom Francisci-, Schwarzgrubner und 
Fundgrubner Gange liegen drei Analysen vor, welche C. Mann für die 
Mitteilung F. Babanek’s®) durchgeführt hat; dieselben weisen 3-40, 
5-32 und in den Kristallen vom Fundgrubner G. 26-1% Silber, 12:00, 0 
und (in Kristallen!) 10-8%, Blei- aber sowohl der hohe Bleigehalt, der auf 
Inhomogenität hinweist, als auch die aus den Angaben selbst leicht er- 
sichtliche geringe Genauigkeit der Analysen machen diese für unseren 
Zweck unbrauchbar und es ist eine neue genaue Analyse von kristallisiertem 
Pfibramer Tetraëdrit erwünscht; nur soviel läßt sich behaupten, aaß viele 
Tetraédrite der Birkenberger Gänge einen hohen Silbergehalt aufweisen. 

Der Boulangerit von reiner Zusammensetzung hätte entsprechend 
der Formel Pb, Sb, Su 55-42° Pb, ältere Analysen von R. Helm- 
hacker und E. Boticky™) weisen in den Piibramer ,,Federerzen“ 
47-17—57-69% Blei und zu größerem Teile kein Silber auf, in drei Proben 
(Adalbert-Hauptgang) gibt Helmhacker den Silbergehalt zu 0-84, 
0-25 und 0.06% an. 

Die dunkle Zinkblende von Piibram enthält zufolge A. Frenzel”) 
nur 0-21% Blei und 0-01 Silber. 

Die übrigen in den Dürrerzen enthaltenen sulphidischen Mineralien 
dürften wohl ebenfalls das Silber nur in kleinen Spuren enthalten, wenn 
wir den ganz seltenen Pyrargyrit außeracht lassen. 

Wenn wir nun unter Berücksichtigung des eben Gesagten die Über- 
sichtstabelle durchmustern, können wir in den meisten Fällen eine gute 
Übereinstimmung der mikroskopischen und chemischen Untersuchungen 
konstatieren. Von den sechs reichsten Proben mit mehr als 0:5% Silber 
enthalten 4 Tetraedrit (Nr. 118, 108, 145, 143) und je eine Tetraedrit mit 
etwas Diaphorit (104) und Diaphorit (17). Von den 30 Fällen des Silber- 
gehaltes zwischen 0-2—0-5 fanden wir in 9 Diaphorit, in 8 Tetraédrit, in 
3 diese beiden, in 1 Diaphorit mit Pyrargyrit in nicht unbedeutenden 
Mengen, 3mal Spuren von Diaphorit und je einmal Spuren von Pyrargyrit 
und von demselben mit Diaphorit sowie mit Tetraédrit. Nur in drei von 
diesen Proben, und zwar bei den Gehalten von 0-260, 0.300 resp. 0-305 % 


29) Bei V, v: Zepharauwich ..Stzb. Akad. Wien '187L Sep.-Abdr: Si 3 
und bel. KR: Veta HE ee a 

30) Über das Pribramer Fahlerz, Tscherm. Min. Mitt. 1884 (VI.), 82—86. 

31) Bei V. v. Zepharovich, Stzb. Akad. Wien 1867, Sep.-Abd. S. 14—20. 

32). Neues Jahrbuch fur Min, etc. .1875: 5. 678. 
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Ag, wurde kein Silbererz gefunden (Nr. 56, 20 und 64); von diesen fallt 
aber die erstgenannte Nummer unter diejenigen Fälle, wo auch das Blei 
in sehr kleiner Menge (0-3 %!) vertreten ist und wo ausser dem Arsenopyrit 
und Pyrit die übrigen Sulphide nur ganz unregelmäßig eingestreut vorkom- 
men dürften. Die Nr. 20 mit ihren 44-5% Blei und Pb: Ag= 148 stellt 
sich einfach als eine überaus bleiglanzreiche Probe dar. Die zahlreichen 
Proben unter 0-2%, Ag, d. h. unter der beiläufigen Hälfte des Silbergehalts 
im Galenit, weisen viel spärlicher unterscheidbare Silbererze auf, und 
wo man dieselben doch, selbst in den ärmsten Proben antrıfft, sind sie 
zumeist nur einzeln eingesprengt. | 

Das Verhältnis Pb : Ag ist natürlich dort am größten, wo der Galenit 
oder auch Boulangerit im Erzgemenge stark überwiegt und selbständig 
entwickelte Silbererze nicht vorhanden sind; mit dem Auftreten des Dia- 
phorits und selbstverstandlich noch mehr des bleiarmen oder freien Tetra- 
édrits verschiebt sich das Verhältnis rapid zugunsten des Silbers. Hohe rela- 
tive Silberhalte weisen auch manche Proben auf, wo der Arsenopyrit, Pyrit 
oder Sphalerit das vorherrschende Erz wird und der Bleigehalt sich infolge- 
dessen stark verringert. Ausnahmsfälle von all diesen Beziehungen sind 
nicht allzu selten, erklären sich jedoch ungezwungen aus der Gemenge- 
natur-der  Dürrerze. 

Demnach ıst das Silber der Diirrerze einerseits 1m vorwaltenden Blei- 
glanz enthalten, andererseits jedoch sind in den reicheren Partien der Dia- 
phorit und Tetraedrit die Hauptträger des edlen Metalis, zu denen sich ganz 
untergeordnet auch der Pyrargyrit zugesellt; ın geringen Spuren sind wohl 
auch alle anderen Sulphide der Dürrerze silberhalitg. Die gemeinen Metalle 
sind in ihren bekannten Verbindungen, das Zinn im Kassitertt vorhanden. 


Zum Schlusse kommen wir einer angenehmen Pflicht nach, Herrn 
Hofrat Prof. Dr. K. Vrba für sein reges Interesse an unserer Arbeit und 
für die in zuvorkommendster Weise gestattete Benützung der Instrumente 
und Arbeitsräume verbindlichst zu danken und ebenso Herrn Hofrat 
A. Zdrähal, Vorstand der k. k. Bergdirektion in Pribram, für die mühe- 
volle Aufsammlung des Materials, wie auch für die gelieferten Daten und 
Analysen unseren herzlichem Dank auszusprechen. 


Mineralogisches Institut der böhmischen Universität Prag. 


Erklarung der Tafeln. 
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Fig. 1. Diaphorithristall (Nr. 38) Adalbert-Hauptgang, 33. Lauf im reflek- 
tieren Licht; : Vergr. 90. 

Fig. 2. Vertikal verlangerte Diaphorithristalle im Quarz (Nr. 102). Eusebius- 
Gang, 29. Lauf. Vergr. 45. | 

Fig. 3. Gruppe von Kassiterithristallen im Quarz. (Nr. 137). Karolinen-Gang, 
27. Laut:Vesero0 
| Fig. 4. Ähnliche Gruppe; im größten Kristall ist innen der schalige Aufbau 
zu beobachten. (Nr. 112.) Eusebius-Gang, 38. Lauf. Vergr. 45. 

Fig. 5. Rechteckige Querschnitte kleiner Kassiteritindividuen, im Quarz 
zerstreut. Die dunklen langsäulen- bis nadelförmigen Kristalle sind Arsenopyrit, 
die trüberen Partien unten rechts Eisenspat. (Nr. 128.) Vergr. 50. 


TAREE IT 


Fig. 1. Eine Quarzader mit quergestellten Individuen ohne regelmäßige 
Endigung, im Innern jedoch mit Zonen von Boulangeriteinschlüssen, welche die 
ursprünglichen kristallonomischen Umrisse andeuten. Zwischen schiefwinkelig 
gestellten Nicols. Aus Nr. 121 Eusebius-Gang, 32. Lauf. Vergr. 50. 

Fig. 2. Sternquarz mit zonenartig geordneten Einschlüssen, undulös aus- 
lôschend (Nr. 34). Adalbert-Hauptgang, 32. Lauf. Nicols wie in Fig. 1. Vergr. 20. 

Fig. 3. Teils einschlußfreier Quarz, teils voll von sehr regelmäßig angeordneten 
Einschlüssen; Galenit als Zwischenmasse; feinfaseriger Boulangerit (Nr. 10). 
Adalbert-Hauptgang, 26. Lauf. Vergr. 20. 

Fig. 4. Ähnliche Partie aus demselben Dünnschliffe, rechts ein beinahe 
parallel zu den Axen geführter Schnitt von zwei annähernd gleich orientierten Indi- 
viduen, deren Grenze durch die Einschnürung der Einschlußzönen angedeutet ist; 
zwischen gekreuzten Nicols ein ähnliches Bild wie Fig. II. 2. Vergr. 45. 

Fig. 5. Eine Partie mit Andeutung von Krustenstruktur: der von Erzein- 
schlüssen fast freie Quarz ist der Galenitzwischenmasse eingebettet, die Körner des 
weniger durchsichtigen Siderits von Galenit und Boulangerit von einander getrennt 
und durchdrungen (Nr. 48). Adalbert-Liegendgang, 31. Lauf. Vergr. 20. 


TSrEL: HE 


! Fig. 1. Teilweise idiomorphe Quarzindividuen enthalten nur hie und da 
regelmäßig angeordnete Zonen von Erzeinschlüssen; der Eisenspat ist allotriomorph 
und von Erzen, hauptsächlich Boulangerit, dicht durchdrungen, der Galenit bildet 
zumeist eine Zwischenmasse (Nr.’ 92). Eusebius-Gang, 26. Lauf. Vergr. 20. 

Fig. 2. Eine sehr erzarme Partie (mit Galenit, Sphalerit und Boulangerit), 
die Quarze wie in II. 3 und II. 4. Aus der Nr. 20. Adalbert-Hauptgang, 30. Lauf. 
Vergr. 45. 
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Fig. 3. Sehr galenitreiche Partie, Quarz und Eisenspat nur eingesprengt. 


(Nr. 15.) Adalbert-Hauptgang, 30. Lauf. Vergr. 20. 

Fig. 4. Ganz reine und in der Vertikalzone vollkommen idiomorphe Quarz- 
kristalle, in der Galenitzwischenmasse eingebettet. (Nr. 94.) Eusebius-Gang, 26. Lauf. 
Verger. 20. 

Fig. 5. Boulangeritreiche Partie aus Nr. 10 Adalbert-Hauptgang, 26. Lauf. 
Vergr. 40. | 


Für die liebenswürdige Mithilfe bei der Anfertigung der Photographien danken 
wir herzlichst dem Herrn Zdenék Jaroë, Assistenten am geologischen In- 
stitute der böhmischen Universität. 
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Bulletin international de l’Académie des Sciences de Bohême 1910. 


Zur Biologie und Physiologie von Typhula. 
(Aus dem Pflanzenphysiolog. Institut der k. k. bohm. Universität in Prag.) 
Von 


Dr. K. Spisar in Prag. 
(Mit 7 Textfiguren.) 


Vorpelest am 15. Ap iit 1910, 


seit dem Jahre 1904 interessierte ich mich ganz besonders für die 
Entwicklung eines Pilzes, welcher fast in ganz Mittel-Mähren im Sklero- 
tiumsstadium auf .abgestorbenen Blättern fast aller Pflanzenarten 
ungewöhnlich reichlich aufgetreten ist. Es ist dies Typhula semen Qu él 
—=T.variabilis Ries. | 

Weil sich mir Versuchsmaterial im Überflusse bot, so unternahm ich 
es, den genannten Pilz zu kultivieren, um seine Entwicklung verfolgen 
zu können. Die Resultate erschienen in Kürze in der Zeitschrift ‚‚Piiroda“ 
1906. Bei biologischen Versuchen mit T. variahilis kam es öfters vor, daB 
jene Fruchtträger, welchen ein Stück abgeschnitten worden ist, dasselbe 
ersetzten; falls ein solches Stück, sei es infolge einer Verwundung oder 
durch Vertrocknen eingegangen ist, so bildete der übriggebliebene Teil 
gewöhnlich mehrere Seitenfruchtkörper, manchmal ist auch ein ganz neuer 
Fruchtkörper aus demselben Sklerotium herausgewachsen. Ich wurde 
von H. Professor Dr. B. N&mec aufgefordert die Regenerationsfrage an 
T. variabilis zu studieren. 

Später wurden noch zwei andere Arten von Typhula hinzugenommen 
und zwar kommt die eine auf abgestorbenen Blättern des Flieders (T°. com- 
planata Schrött), die andere auf Nußbaumlaub (T.gyrans Batsch) vor. 

Bevor ich mit meinen Resultaten beginne, will ich dem H. Professor 
Dr. B. N émec für seine freundlichen Ratschläge und zahlreiche Winke, 
wodurch mir die Arbeit sehr erleichtert wurde, sowie für seine Bewilligung, 
die nötigen Versuche in seinem Institut vornehmen zu dürfen, meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 

Wie bekannt, gehören die Typhula-Arten zu den Hymenomyceten; 
sie sind interessant dadurch, daß ihr Mycelium feste Bildungen, (Sklerotien) 
die sich durch Form und Farbe unterscheiden, erzeugt. In diesem Stadium 
überwintern sie und bilden Ende Sommer oder Anfang Herbst Fruchtkörper 
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mit Sporen, welche, wenn sie auf die Blatter fallen, keimen und ein Mycel 
bilden, das im Spätherbst ins Sklerotium übergeht. Dieses ist bei T. 
variabtlis — Sclerotium semen Tode gennant —- von schwärzlicher Farbe, 
hat rundliche Form und nur die eine Seite ist verflacht und hat eine be- 
merkbare Vertiefung, namlich dort, wo es am Substrate sitzt. | 


Die Oberfläche ist rauh. Im ersten Entwicklungsstadium gleichen 
sie einem glanzenden kleinen Trôpflein, welches nach und nach weiB wird, 
bis es endlich ins rein Weiß übergeht. Zumeist sitzen sie in den Winkeln 
der Blattrippen, was aber nicht als Regel angegeben werden kann. Ihr Um- 
fang wird immer größer, wobei sich auch ihre Farbe verändert, die anfangs 
schmutzig weiß ist, später gelblich, dann gelblich braun wird, um zuletzt 
ganz schwarz (ohne Glanz) zu werden. Die Größe der Sklerotien wariirt; 
zumeist sind sie etwa so groß, wie ein Scnfsamen, erreichen aber auch die 
Größe eines Wickensamens und können noch größer werden; allerdings gibt 
es auch Sclerotien, die ganz klein sind. Reife Sclerotien brauchen nur eine 
ganz leise Berührung, um vom Substrate losgetrennt zu werden. Wenn zu 
der Zeit, wo sie noch nicht ganz reif (ganz schwarz) sind, die Blätter von 
dem Winde verweht werden, gelangen sie ganz leicht anderswohin, ihre 
_ Mehrzahl fällt aber herab und bleibt an Ort und Stelle am Boden 
liegen. | 

Die Zeit, wann sie in der Natur auftreten ist verschieden. Manchmal 
konnte ich schon Ende September zumeist auf feuchten Feldern an abge- 
storbenen K.autblattern dieselben finden, manchmal traten sie wieder erst 
im November auf. Es ist begreiflich, daß sie am häufigsten dann auftreten, 
wenn der Herbst feucht und dabei warm ist. Über den Winter ruhen die 
Sklerotien und erst das nächste Jahr treiben sie bei günstigen äußeren 
Bedingungen einen Fruchtkörper, der Sporen trägt, dıe dann, falls sie 
auf ein entsprechendes Substrat gelangen, ein Mycelium bilden und die 
Vegetationsperiode schließt mit der Bildung eines Sklerotiums. 

Der Fruchtkörper ist anfangs weiß und eine Zeitlang hauptsächlich 
an den unteren Teilen mit Härchen bedeckt, welche später eingehen. Mit 
der Zeit geht seine Farbe ins Braune über. Die Sporen bilden sich auf 
Sterigmen auf einem jeden Basidium zu 3—4 und haben rundliche Form, 
nur hie und da sind sie etwas in die Länge gezogen. Der sporentragende 
Teil ist 1—1'/% cm lang, walzenförmig und nur etwas stärker als der 
Fruchtstiel. 

Die eben geschilderten Sklerotien habe ich zu meinen Versuchen 
zumeist an Krautblättern gesammelt, wo sie die größten Dimensionen 
erreichten!) 


Soweit ich mich überzeugen konnte, tritt bei uns T. variabilis überall 
häufig auf, am häufigsten war sie aber dort, wo Kohl gezogen wird. T. 


1) Diese Sklerotien bestimmte Rehm als Sclerotium semen Tode f. 
Brassicae. 
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gyrans ?) kommt hie und da in Garten auf abgestorbenen Blättern von 
Flieder und Nußbäumen vor. Ihre Sklerotien sind gelb, öfters ins Gelbbraune 
übergehend; ihre Form ist gänzlich unregelmäßig; gewöhnlich sind sie aber 
stark abgeplattet, wobei die Ränder sehr oft ausgelappt sind. Sie 
kommen am häufigsten in den Winkeln der Blattrippen vor. Ihre Größe 
variirt beträchtlich. | 

In den ersten Bildungsphasen erscheinen sie als fast farblose Körper- 
chen, später fangen ste an, gelb und hart zu werden, bis endlich das fertige 
Sklerotium sich uns als ein harter Körper von gelber Farbe präsentiert. 
Aus dem Sklerotium wachsen nächsten Sommer gewöhnlich ein paar 
Fruchtkörper heraus, deren Farbe erst gelbbraun und später ganz braun 
ist. Ihre Spitze wird nach einer gewissen Zeit immer bedeutend dunkler 
gefärbt, als ihre unteren Teile. Die Fruchtkörper setzten zwar zur Frucht- 
bildung an, es kam aber nie zur Entwicklung von Sporen. Diese Art ist 
seltener als die vorige. 

Die dritte Art T. complanata T o de ist der vorhergehenden ziemlich 
ähnlich und kommt fast ausschließlich vor auf Blättern des Flieders in 
derselben Zeit, wie die zwei vorher genannten Arten. Ihr Sklerotium 
(Scl. complanatum T o de) ist herz-nierenförmig oder dreieckig, von schwach- 
gelber Färbung, und erscheint als ein fester Körper, der mit der Spitze auf 
dem Blattsubstrat sitzt. Für diese Sklerotien erscheint als charakterisch 
der Umstand, daß sie immer mehr oder weniger durchscheinend sind. 

Der Fruchtkörper ist dunkler gefärbt, als bei der vorhergehenden 
Art. Aus dem Sklerotium wächst selten ein Fruchtkörper heraus, gewöhn- 
lich sind es 2 oder noch mehrere. Beide letztgenannten Arten tragen auf 
den Fruchtkörpern nur wenige ganz kurze Härchen, die in der Richtung 
gegen die Fruchtkörperspitze immer seltener und kleiner werden, so daß 
schließlich nur einige mikroskopische Erhebungen übrig bleiben. 

Das Versuchsmaterial der Sklerotien wurde immer in 2 Saisonen ge 
sammelt: gleich im Herbst und dann im Anfange des Frühjahres. In der 
ersteren Periode findet man zumeist Sklerotien von T. variabılis, die meist 
unreif sind. Von T. complanata sind sie zum größten Teile schlüpfrig, 
durchscheinend und von leicht ins Gelbe übergehender Färbung, dagegen 
haben sie im Frühjahr meist ihre normale Farbe, Form und Größe. 

Will man die Sklerotien zwingen, daß sie Fruchtkörper treiben, so 
muß man denselben Feuchtigkeit und Wärme in hinreichender Menge 
bieten. Die zu den Versuchen bestimmten Exemplare kamen auf feuchtes 
Filtrierpapier in weite Glasgefäße mit etwa 6 cm hohem geschliffenen 
Rande. Dann kommt das Glasgefäß unter eine Glasglocke, oder es wird 
mit einer Glasplatte bedeckt. Zuzeiten muß man die Sklerotien leicht mit 
Wasser bespritzen, sowie dafür sorgen, daß kein Schimmelpilz sich 


2) In der Klassifikation dieser Art herrscht keine Einheit. Bresadola 
nennt sie T. gyrans (?) Batsch; Rehm bezeichnet die Sklerotien Scl. sphaeriae- 
forme? Lib, Hennings zählt sie vonderhand (?) zur T. complanaia Tode. 
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einnistet. Bei meinen Versuchen herrschte in den Laboratoriumsräumen 
eine Temperatur von etwa 20°C. Will man aber derlei Versuche im Sommer 
vornehmen, so empfiehlt es sich, damit die Fruchtkôrper nicht durch all- 
zugroße Trockenheit leiden, die GlasgefaBe in den Keller zu stellen. 

Bei allen drei genannten Arten bestehen die Sklerotien aus Faden, 
die ohne jegliche Ordnung mit einander verflochten sind. Die Faden 
bestehen aus Zellen, deren Querschnitt kreisförmig oder polygonal ist 
und verhältnismäßig ziemlich dünne Wände zeigt. 

Bei T. gyrans und complanata haben die Zellwände der Fäden eine 
srößere Dicke. Bei allen drei Arten findet man zwischen den Fäden Inier- 
zellularräume. In ihrer Mitte zeigen die Fäden eine Art von Mark, 
die Oberfläche ist mit Zellen bedeckt, die nach außen stark verdickte 
Wände haben und zwischen einander keine Zwischenräume aufweisen. 
Die Färbung der äußeren Zellwände ist nach der Art der Sklerotien ver- 
schieden. Bei T. variabilis sind die Zellwände schwarz und nach außen 
ziemlich verdickt; bei T. gyrans ist ihre Farbe gelbbraun und bei 7. com- 
planata schwach gelb. Die Außenschichten (Rinde) sind am dickesten bei T.. 
variabilis, am dünnsten beiT. complanata. Die Rinde hat bei den Sklerotien 
eine Schutzaufgabe gegen das Vertrocknen. Man kann bei allen drei Arten 
die Sklerotien in welcher Kichtung immer zerschneiden und man findet 
nirgends eine vorausbestimmte Stelle, wo die Außenschicht dünner wäre, 
und wo man vermuten dürfte, daß daselbst der Fruchtkörper heraus- 
schlagen wird. 


Die auf die eben beschriebene Art ausgesäten Sklerotien beginnen 
nicht sogleich zu keimen, sondern bleiben einige Zeit im Ruhestadium, 
das sich zuerst nach der Art und auch nach der Zeit richtet, wann sie 
ausgesät worden sind. Wenn man nämlich frisch gesammelte Sklerotien 
nimnit, so ist die Keimdauer bedeutend kürzer; so z. B. bei T. varviabıls 
dauert es annähernd einen Monat, bis sie keimen, bei T. gyrans und com- 
planata dagegen beiläufig 11/, Monate. Das Verhältnis wird aber anders, 
wenn die Saat z. B. im April geschah und wenn dazu Exemplare verwendet 
wurden, die man im Herbst eingesammelt hatte. In diesem Falle dauert 
die Zeit, bis es zur Keimung kommt, bei T. variabilis 80—90 Tage und bei 
den anderen Arten noch länger. Wurden die Sklerotien z. B. von T°. varı- 
abilis gezwungen, bei etwa 10°C zu keimen, so nahmen sie stetig am Um- 
fange zu, hielten aber auch 5 Monate aus, ohne ein Zeichen von Keimung 
zu geben, Typhulen mit gelben Sklerotien haben eine verhältnismäßig 
längere Ruheperiode. Endlich ist zu bemerken, daß die Keimung über- 
haupt recht unregelmäßig vor sich geht. Würde man das Gefäß mit der 
Sklerotiensaat einseitig beleuchten, so würde man finden, daß der Frucht- 
körper bei der Mehrzahl an der Lichtseite herausschießt, wenngleich 
diese Erscheinung nicht als Regel gilt. Die Stelle der Keimung bei T. 
variabilis ist an einen bestimmten Ort der Sklerotienoberflache nicht 
gebunden allein dieselbe findet immer in der physikalisch oberen Hälfte 


111 


des Sklerotiams statt. Dasselbe gilt auch dann, wenn bei der Aussaat 
die untere Halfte zuoberst kam. 

Bei den Sklerotien von T. gyrans, deren Form, wie bereits bemerkt 
worden ist, unregelmäßig und zu beiden Seiten verflacht ist, kommt der 
Keim ebenfalls wie bei der vorerwähnten Art, auf der physikalisch oberen 
Fläche heraus. 

Die Sklerotien der dritten Art T. complanata zeigen in dieser Hinsicht 
eine größere Regelmäßigkeit. Dieselben sind entweder herzförmig oder 
dreieckig, zu beiden Seiten zusammengedrückt und keimen fast immer 
in einer der Ecken. | 

An der Stelle, wo die Keimung vor sich gehen soll, entsteht unter 
der Rinde eine Wucherung infolge der Hyphenvermehrung, die dem Marke 
angehören, was zur Folge hat, daß die Rinde zerrissen wird und die Fäden 
herausdringen. Bei T. variabilis hat die Keimspitze kaum 1/, mm im Durch- 
messer und ist kegelförmig. | 


Ist der Fruchtkörper herausgetreten, so wachsen auch zahlreiche 
andere Fäden isoliert heraus, indem sie ringsherum ein Büschel um 
die Basis desselben bilden. Wenn die Atmosphäre feucht ist, bleiben 
diese Härchen ziemlich lange am Leben. Auch der Fruchtkörper treibt 
eine Menge von Härchen, die kürzer bleiben und bald absterben. 

In einer gewissen Periode des Wachstums beginnt die ursprüngliche 
Farbe des Fruchtkörpers, die schneeweiß ist, erst ins Schmutzigweiße und 
endlich ins Braune zuübergehen und nur die jüngsten Teile sind lichter 
gefärbt. War zufälligerweise das Gefäß mit keimenden Sklerotien von allem 
Anfange an im Dunkel, so verändert sich die Färbung nur langsam und 
erreicht nie die Intensität der Exemplare aus dem Licht. Die Schnel- 
ligkeit des Vorganges bleibt da zurück, ja manchmal ist der Wechsel kaum 
zu bemerken. Die ganze Länge des Fruchtkörpers beträgt 3--4 cm. 

Bei T. gyrans ist der Fruchtkörper etwas dick (bis über 1/, mm) 
und hat an der Basis ebenfalls ein Fadenbüschel, das aber bald 
eingeht. Der Länge nach ist derselbe nur ganz dünn mit Härchen besät, die 
kaum zu bemerken sind und die bald eingehen: darum sieht er größtenteils 
kahl aus. An den älteren Teilen desselben treten Erhöhungen hervor, die mit 
der Lupe zu erkennen sind und die die ganze Wachstumszeit hindurch 
bleiben. Die Farbe des ganzen Fruchtkörpers ist braun, auch die jüngsten 
Partien sind braun gefärbt und dadurch ist diese Art von der vorhergehen- 
den sehr leicht zu unterscheiden. Die Länge des Fruchtkörpers erreicht bis 
3 cm. T. complanata hat einen beiläufig 3 cm hohen Fruchtkörper von kaum 
1, mm im Durchmesser und an der ganzen Oberfläche lauter kleine Er- 
hebungen. Im jüngeren Stadium ist derselbe mit ganz kleinen dünnen 
Härchen besät und die Färbung ist etwas dunkler wie bei T. gyrans. 

Wenn die Fruchtkörper in ein bestimmtes Stadium eingetreten 
sind, beginnt der sporentragende Teil sich zu entwickeln. Der Anfang 
dieses Vorganges ıst dadurch bemerkbar, daß die Spitze des Fruchtkörpers 
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sich zu verdicken anfängt. Bei T. variabilis hat der sporentragende Teil 
eine Länge von 1—114 cm und eine Dicke manchmal auch über 11/, mm, 
bei T. gyrans ist der sporentragende Teil etwa 14 cm lang und 3/, cm dick. 
Im ganzen ist das ganze Spitzenwachstum des Fruchtkörpers von An- 
fang bis zu Beginn der Sporenbildung verhältnismäßig sehr rasch, denn 
es kann während 14—21 Tagen völlig beendet werden, und die Kurve 
des Spitzenwachstums ist immer eingipfelig. 


Wie bereits bemerkt worden ist, übt auf das Wachstum des Frucht- 
körpers das Licht den größten Einfluß aus. Würde man ein Gefäß mit 
keimenden Sklerntien durch die ganze Zeit hindurch im Finstern lassen, 
dagegen aber ein zweites dem Lichte aussetzen, so wäre der Unterschied 
bald zu bemerken. Vor allem sind die Längen der Fruchtkörper bei allen 
drei Arten ungleich. Im Finstern werden die Fruchtkörper beiweitem 
länger als im Licht, dagegen ist die Dicke der letzteren größer; die Pilänz- 
chen, die im Dunkeln gewachsen sind, sind auffällig dünn und schwach 
und sind weit mehr behaart, was namentlich der Fall ist bei T. varvabilıs. 
Diese Erscheinung wird umso auffallender, je feuchter die Umgebung 
war, wo das Wachstum vor sich gegangen ist. Die Fruchtkörper aus dem 
Finstern hatten oft einen deutlichen sporentragenden Teil, allein Sporen 
(von T. var. und gyrans) bekam ich nie. Endlich ist auch die Färbung der 
Fruchtkörper verschieden. 

Was die anatomische Struktur anbelangt, kann man allgemein sagen, 
daß alle drei Arten das gemeinsam haben, daß ihre Fruchtkörper zweierlei 
Schichten aufweisen: die äußeren repräsentieren die Rindenschichten, 
die inneren das Mark. Diesen Unterschied kann man sehr bald bemerken. 
T. variabilis hat beim Fruchtkörper einen kreisförmigen Querschnitt und 
in jüngeren Partien walzenförmige Zellen, die untereinander ziemlich große 
Interzellularäume frei lassen. An der Peripherie reichen sich 2—3 Reihen 
derselben dicht an einander an und zeigen im Vergleich zu den inneren Zellen 
keinen anderen Unterschied, als daß sie fest an einander ankleben ohne 
jegliche Interzellularräume. Hie und da ist ihre Form eckig. Die Zell- 
wände sind im Querschnitt gleich dick und ihr Plasmainhalt ist verhält- 
nismäßig bedeutend. In älteren Partien biete‘ der Querschnitt ein anderes _ 
Bild. Die Zellen der Oberfläche und 2—3 Reihen unter derselben sind dicht 
aneinander angefügt und an etlichen Stellen 4, 5 und 6eckig und werden 
je weiter zum Inneren umso kleiner und haben ziemlich große Interzellu- 
larräume. Manche Fädenpartien sind an einzelnen Stellen vom Zentrum 
zur Peripherie verschoben, wodurch inmitten Höhlungen entstehen. Solche 
Höhlungen in Form von Kanälen kann man in einem Fruchtkörper auch 
in Mehrzahl finden. Nach und nach entsteht zwischen den Zellen der 
Oberfläche und des Inneren der Unterschied: die inneren sind an Plasma 
reicher, als die äußeren. Die Zellwände der äußeren Zellen sind dicker, 
gelblich gefärbt und in älteren Teilen des Fruchtkörpers ist die Farbe noch 
dunkler; bei ganz alten Stielen kann dieselbe auch schwarzbraun werden. 
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Bei T. gyrans ist die Form des Querschnittes zumeist kreisförmig 
oder elliptisch und auch da wird bald der Unterschied der Zellen bemerk 
bar. Die Hyphen der äußeren Teile sind dünn und liegen einander 
dicht an, während das Mark beiweitem größere Zellen mit großen 
Interzellularräumen aufweist. In älteren Partien wird dieser Unter- 
schied größer. Die Zellen der Außenschichten haben die Form eines Fünf- 
oder Sechseckes mit ziemlich abgerundeten Kanten, die Wände sind 
ziemlich dick, so daß das Lumen klein wird. Der anatomische Bau 
des Fruchtkörpers von T. complanata unterscheidet sich nicht wesent 
lich von der vorhergehenden Art. Im Längschnitt bieten alle drei Arten 
ein und dasselbe Bild: der ganze Fruchtkörper zeigt mit einander ver 
bundene Hyphen, die aus ziemlich langen Zellen bestehen. Die der Außen 
schichten haben dicke Wände und wie aus dem weiteren erhellt, verlieren 
sie bald die Fähigkeit zur Regeneration. 

Alle drei Arten von Typhula sind im Stande, wenn Ihnen zu einer ge- 
wissen Vegetationszeit ein Teil des Fruchtkörpers (die Spitze) abge- 
nommen worden ist, an der Schnittfläche eine neue Fruchtkörper- 
spitze zu bilden. Die Operation muß womöglich im Feuchten vor sich 
gehen. Die keimenden Sklerotien faßt man mit der Pinzette, halt sie 
auf einem wagerecht gestellten Lineal und so kann man nut einem Rasier- 
messer oder einer scharfen Schere einen beliebig großen Teil des Frucht- 
körpers leicht abtrennen. Gekeimte Sklerctien in die bloße Hand zu nehmen, 
ist nicht anzuempfehlen. Die operierten Pflanzen werden dann in ähnliche 
Gefäße gelegt, wie jene waren, deren man sich zur Keimung bediente. Um 
die notwendige Feuchtigkeit zu erhalten, ist es gut, wenn man die Gefäße 
inwendig mit feuchtem Filtrierpapier belegt und das Ganze mit einer 
Glasscheibe oder Glasrezipient bedeckt. 


An der Schnittfläche des dekapitierten Fruchtkörpers zeigt sich ein 
Tropfen, der sich früher oder später verliert. Schon nach 2 oder 3 Tagen 
nach der Operation kann nıan mittels der Lupe bemerken, daß das Ende 
des Fruchtkörpers sich kolbenförmig zu verdicken anfängt und zwar in der 
Nähe der Schnittfläche ist die Verdickung am größten, nımmt dagegen 
gegen unten immer ab. Die Länge derselben ist ungleich, manchmal auch 
3 mm, manchmal aber fast unbemerkbar. Ganz schwache Verdickung 
findet man z. B. beiT. variabilis, obwohl ich auch hier Gelegenheit hatte zu 
bemerken, daß die Vermehrung von Hyphen, wodurch jene Verdickung 
bewirkt wird, im Stande ist den Fruchtkörper unter der Schnittfläche zu 
zerreiBen. Fig. 1. zeigt einen solchen Fruchtkörper von T. variabilis im 
weiteren Stadium; die Schnittebene ist noch erkennbar, ebenso wie der 
Riß. Bei T. gyrans und complanata ist es etwas anders; dort findet die 
Verdickung etwas später statt, erst am 5. oder 6. Tage, und schreitet soweit 
vorwärts, daß die Spitze des Fruchtkörpers keulenförmig wird, wobei der 
Umfang des dicken Teiles zwei- und auch mehrfach größer wird, als der 
ursprüngliche Fruchtkörper. Am auffälligsten erscheinen diese Verhält- 
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nisse bei T. gyrans. Hier zeigt die Verdickung keine Übergänge und das 
Ende des Fruchtkörpers ist keulenförmig. Bei T. variabilis beginnt ge- 
wöhnlich schon am 4. Tage an der Schnittlfäche ein Büschel weißer Faden 
sich zu zeigen, das, dem Kullus nicht unahnlich, mit freiem Auge bemerkt 
werden kann. LE | 

Bei mikroskopischer Untersuchung des lebenden Objektes findet 
man, daß diese Bildung eine annähernd kegelförnige Form hat und je 
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Fig. 1. Alteres Stadium 
der Regeneration des 
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Fruchtkôrpers von Ty- 

phula variabilis. Der Fig. 2. Junges Stadium 27./IX.— 4./X. der Regeneration 
Fruchtkörper wurde des Fruchtkörpers von Typhula gyrans. An der Regene- 
infolge der Hyphen- ration nehmen die Teile des Markes sowie auch der 
vermehrung unter der Außenschichten Anteil. Die Enden der Hyphen sind 
Schnittfläche zerrissen. isoliert. 


näher zur Peripherie desto niedriger wird. Nur selten sitzt das Hyphen- 
büschel so, daß seine Achse mit der Achse des Fruchtkörpers zusammen- 
fällt. Später nimmt seine Höhe zu und alles wird sichtbarer. Bei näherer 
Untersuchung findet man, daß die Grundfläche der Erhöhung ebenso groß 
wie die Schnittfläche des Fruchtkörpers sein kann; in anderen Fällen ist 
die letztere viel größer als die Grundfläche des neuen Fruchtkörpers, was 
zumeist dann auffällig wird, wenn sich unter der Schnittfläche eine Ver- 
dickung vorfindet. Durch Versuche kommt man darauf, daß dieser Unter- 
schied sich darnach richtet, wie viel wir von dem Fruchtkörper abge- 
schnitten haben, oder anders gesagt: in wie alten Partien des Fruchtkörpers 
der Schnitt geführt wurde. Geschah derselbe in einer ganz jungen Zone, so 
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nimmt an der Regeneration die ganze Schnittflache des Fruchtkörpers d. 1. 
die Zellen der AuBenschichten wie des Markes, teil, was ftir alle 3 Arten 
(Fig. 2) gilt. Geschah der Schnitt in einer alteren Partie, regenerieren nur die 
Zellen des Markes. Dadurch geschieht es eben, daß der Hyphenkegel, der die 
neu ersetzte Achse vorstellt, eine kleinere Basis hat, als die Schnittflache 
groß ist. Bei T. varıabilis ist die Regenerationsstelle und ein ganz kurzer 
Teil unter der Schnittfläche gewöhnlich mit zahlreichen, oft auch über 2 mm 
langen Härchen bedeckt. Bei T. gvrans ist, wie bereits bemerkt worden 
ist, die Anschwellung unter der Schnittfläche ziemlich bedeutend und 
deshalb ist in den Fällen, wann an der Regeneration die Zellen des 
Markes sowie der Außenschichten teilnehmen, der neue Fruchtkörper 
weit dicker als der ursprüngliche. Im weiteren Wachstum verdünnt sich 
ein wenig der regenerierte Fruchtkörper, aber nicht viel. Der ganze 
Prozeß spielt sich bei dieser Art weit langsamer ab. Es ist interessant, 
daß jener Teil des Fruchtkörpers, der sich zu verdicken beginnt, sowie der 
neu durch Regeneration entstandene intensiver gefärbt erscheint, als die 
übrigen Teile. Bei der dritten Art dauert die Regenerationszeit noch länger. 
Manchmal nimmt die Bildung eines 2 mm hohen Hyphenkegels auch 10 
Tage in Anspruch. An der Schnittfläche wird der Fruchtkörper auch hier 
verdickt, aber beiweitem weniger. Beide letztgenannten Arten der Ty- 
bhula stimmen darin überein, daß sie an der Stelle der Regeneration keine 
Härchen treiben und wenn, so sind dieselben, was Zahl und Größe anbelangt, 
nur ganz unscheinlich. 

Nun aber gehen wir zur Regeneration über! 

Wie bereits bemerkt worden ist, ist bei Schnitten in älteren Teilen 
des Fruchtkörpers die Basis der Neubildung kleiner als die Schnittfläche, 
was bei Schnitten in jüngeren Partien nicht gar oft bemerkt werden kann. 
Der Grund liegt darin, daß im ersteren Falle an der Regeneration sich 
nur ein Teil der Hvphen und zwar des Markes beteiligte, während die 
Rindenpartien, weil sie regenerationsunfähig sind, untätig blieben. Bei 
mikroskopischer Untersuchung eines solchen Fruchtkörpers findet man in 
den Zellen der Rindenschichten noch Protoplasma. 

Der Vorgang beim Wachstum und die Form der Hyphenerhebung 
stimmen gänzlich mit dem überein, was Köhler schreibt.?) Derselbe 
fand, daß, wenn bei Agaricus campestris in dem Stadium, wann sich der 
Hut und der Stiel zu differenzieren begannen, der Hut abgeschnitten 
worden ist, sich die Schnittfläche nach 3—4 Tagen mit. einem weißen 
Überzug bedeckte, der aus Pilzhyphen bestand. Dieselben entwickelten 
sich am meisten in der Mitte der Schnittfläche, weiter zu den Rändern 
derselben wurde das Wachstum schwächer, um an einer gewissen Grenze 


*) Köhler Paul, Beiträge zur Kenntnis der Reproduktions- und Re- 
generations-Vorgänge bei Pilzen und der Bedingungen des Absterbens mycelialer 
Zellen von Aspergillus niger, Flora 1907, Bd. 97, S. 236. — Hier ist Literaturver 
zeichniss! 
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gänzlich aufzuhören. Nach seinen Angaben bedeckte das Hyphenbiischel © 
etwa 14 Durchmesser der Schnittfläche am Stiel. | 

Brefeld) fand an Coprinus stercorarius, daß sich ganz ähnlich 
am geköpften Stiel ein Hyphenbüschel entwickelt und daß sich an 
seiner Bildung nur die Zellen der Mitte beteiligen. In etlichen Fällen 
gelang es demselben, cinen neuen Fruchtträger zu kultivieren. 


Fig. 3. Der regenerierte und positiv heliotropisch ge- 

krümmte Teil des Fruchtkörpers von T. gyrans. Die 

Regeneration wurde nur durch einen Teil der Mark- 

hyphen bewerkstelligt. — Die innerste Zone der Mark- 

hyphen hat an der Regeneration keinen Anteil ge- 
nommen. 


Köhler?) bemerkte, daß an etwa 3 mm langen Stücken von Xy- 
larıa arbuscula auf beiden Schnittflächen nach 2 Tagen Hyphenauswüchse 
entstanden, und daß sich dazu nur die weißen Hyphen des Markcs hergaben, 
während die braungelben Zellen der Rinde sich dabei gänzlich passiv 
verhielten. 

Der neu entwickelte Fruchtkörper differenziert bei allen 3 Arten 
der Typhula sehr bald die Zellen, in solche des Markes und der Rinde. 
Dies findet auch dann statt, wenn an der Regeneration sich nur die Zellen 


*) Brefeld Oskar, Botanische Untersuchungen über Schimmelpilze, III. 
Heit, S.,210; Leipzig 1877. 
) Kohler 1,'c. 9240, 
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des Markes beteiligten. Den Riß in der ursprünglichen Zellenschichte der 
Rinde bemerkt man am leichtesten dann, wenn unter der Schnittfläche 
während der Regeneration eine wenn auch geringe Anschwellung stattfand. 

Ich muß auch noch einen Fall der Regeneration anführen, den ich 
wohl nur einmal fand, nämlich daß eine Partie der Zellen aus dem innersten 
Marke an der Regeneration gar nicht teilnahm. Dadurch entstand ent- 
weder eine leere Höhlung, oder die Stelle wurde von den Nachbarhyphen 
ausgefüllt, welche sich oberhalb der Regenerationsfläche an einander legten. 
Fig. 3 zeigt einen solchen Fall, wo die Regeneration bewerkstelligt wurde 
durch Zellen der Hyphen, welche sich zwischen dem inneren Mark und der 
Rinde befanden. 

Endlich kommt auch das vor, daß bei der Regeneration die äußerste 
Partie der Rindenschichten abgetrennt wird, während die darunter lie- 
genden Partien zugleich mit den Zellen des Markes sich an der Re- 
generation beteiligen. Es ist dies ein gewisser Übergang zwischen der 
vollständigen und partiellen Regeneration. 

Sehr oft kommt es vor, daß die Zellenschichten der Rinde an der 
Regeneration des Fruchtkörpers anfangs teilnehmen und eine Zeitlang 
mit den jnneren mitwachsen, später 
“aber inter diesen bleiben. In, einem 
solchen Falle scheiden sie sich als faden- 
artige Klumpen ab, oder stehen auch 
einzeln von den Martteilen ab und gehen 
nach einer gewissen Zeit zu Grunde (Fig.4). 
Diese Ausscheidung der Hyphen kann 
man. auch dann oft bemerken, solange 
der neu regenerierte Fruchtkörper noch 
ganz klein ist (Fig. 2). Ja manchmal geht 
die Trennung so weit, daß sie sich gar 
nicht aneinander legen, wodurch der 
Fruchtkörper dıe Form eines Pinsels be- 
kommt. Dieser Fall wird sehr häufig, 
wenn der Wuchs der regenerierten Frucht- 
körper in allzu feuchter Atmosphäre und 
im Finsteren geschah. Wie aus den ange- 
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führten Versuchen erhellt, sind zur Rege- 
neration nicht die Zellen der ganzen 
Schnittfläche notwendig. 


Ich fand an zahlreichen mikro- 
skopischen Präparaten Gelegenheit mich 
zu überzeugen, daß manchmal ein ganz 
kleiner Teil der Schnittfläche hinreicht, 


wurde bloß durch einen Teil der 
Markhyphen bewerkstelligt; der 
andere Teil derselben hat sich da- 
bei passiv verhalten. Die Rinden- 
zellen regenerierten zwar, aber 
infolge des schwachen Wachstums 
bleiben sie zurück. 


um die Regeneration zu veranlassen; ein anderesmal war die ganze 
Zellenreihe des Markes daran tätig und doch bildete nur ein Teil 
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derselben den neuen Fruchtkorper, während die übrigen Faden in Form 
von selbständigen verschieden langen Härchen weiterwuchsen und dann 
eingiengen. Freilich konnte ich durch Versuche nicht feststellen, wie groBer 
Teil der Schnittflache zur Regeneration herangezogen wird; auch gelang 
es mir nicht, durch Schnitte nach allerlei Richtungen es zu erzwingen, 
daß mehrere neue Fruchtkörper entstanden. 

An den Schnittflächen von allen drei Arten der Typhula entsteht nur 
ein neuer Fruchtkörper. Die Fälle, wo nebeneinander 2 neue Fruchtkörper 
entstanden, waren sehr selten. Auch muß bemerkt werden, daß beide 
nie zur gänzlichen Entwicklung gelangten, sondern der eine überholte 
den anderen, welcher endlich den Wuchs ganz einstellte. 

Was die Zeit der Entwicklung anbelangt, so kann man sagen, daß 
ganz junge Fruchtkörper überall zur Regeneration veranlaßt werden 
können, die älteren dagegen nur damals, wenn die Entfernung des 
Schnittes von der Spitze gewisse Grenze nicht überschritten hat. Je 
älter die Fruchtkörper sind, desto kürzer ıst die Zone, in welcher die 
Regeneration vor sich gehen kann und nach einer gewissen Zeit der Ent- 
wicklung werden die Fruchtkörper überhaupt zur Regeneration unfähig. 
Eine gänzliche Regeneration, an welcher die Zellen der Rinde wie des 
Markes sich beteiligen, ist nur bei jungen Fruchtkörpern und zwar nur bis. 
zu einer bestimmten Zeit möglich und der Schnitt darf auch nicht gar zu 
weit von der Spitze geführt werden. Nach meinen Versuchen beträgt jene 
Zone 1—-4 mm, wobei zu bemerken ist, daß diese Grenze immer etwas 
varürt. Bei T. gyrens und complanata ist die Zeit der möglichen Regene- 
ration ziemlich verkürzt und partielle Regeneration auch nur an jün- 
geren Exemplaren möglich. So z. B. beiT. gyrans zeigten die Fruchtkörper, 
die 3 cm maßen, wenn ihnen ein Teil von 1 mm abgenommen wurde, im 
großen und ganzen keine Spur mehr von der Regeneration, allerdings 
gab es auch da Ausnahmen. 


An den Längsschnitten kann man sich überzeugen, daß, wenn alle 
Gewebe des Fruchtkörpers sich an der Regeneration beteiligen, es so 
gründlich geschieht, daß an vielen Objekten die Verwundungsstelle gänzlich 
unkenntlich bliebe, wenn dieselbe nicht durch Verdickung wenigstens 
etwas ersichtlich wäre. Bei 7. gyrans und complanata ist diese Stelle 
intensiver selbbraun gefärbt. An den Querschnitten sieht man, daß an 
dem durch Regeneration neu entstandenen Fruchtkörper bald die Rinde 
und das Mark sich zu differenzieren anfangen, was für alle drei Arten gilt. 

Der neue Fruchtkörper kann mehrmals nacheinander zur Regene- 
ration gezwungen werden; so gelang mir dieselbe bei T°. variabilis dreimal 
nach einander. Die Regenerationsstelle und der dadurch neu entstandene 
Teil unterscheiden sich nicht anders von der beschriebenen Art als 
dadurch, daß derselbe immer dünner wird, hauptsächlich dann. wenn der 
Versuch im Finstern vor sich gegangen ist. Sehr oft geschieht es, daß, 
wenn ein Fruchtkörper zweimal abgeschnitten werden ist, an dem ursprüng- 
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lichen Fruchtkörper ein Nebenast entstand, während es auf der Schnitt- 
flache zu keiner Regeneration kam. 

Beil. gyrans und complanata findet die Regeneration auch nach einer 
zweiten Operation statt, wobei die zur zweiten Regeneration nôtige Dauer 
verhältnismäßig länger ist, als bei der vorhergehenden Art. Der ursprüng- 


Fig. 5. Der durch Re- 
generation der Mark- 
hyphen entstandene 
Fruchtkörper von T. va- 
viabilis wird mit der Zeit 
ziemlich verjüngt. (Der 
ursprüngliche Frucht- 
körper ist in der Abbil- 
dung ausgelassen.) 


Fig. 6. Entstehung des Nebenastes bei T. variabilts. 
(Der Hauptfruchtkörper sowie auch der Nebenast 
der Länge nach geschnitten). 


liche Fruchtkörper hat sich auch dann nicht verzweigt, wenn derselbe 
nicht regenerierte. Dafür entsteht aus demselben Sklerotium, aus welchem 
vorerst der erstere Fruchtkörper ausgewachsen ist, ein oder zwei neue 
Fruchtkörper. 

Im weiteren Verlaufe des Wachstums verdünnt sich bei alien drei 
Typhula-Arten früher oder später der durch Regeneration entstandene 
neue Fruchtkörper (Fig. 5). Erst wächst derselbe stark in die Länge, nach 
etlicher Zeit aber wird das Wachstum eingestellt. Jetzt entsteht an der 
Spitze der sporentragende Teil, welcher bei Individuen vonT. var. im Lichte 
Sporen bildet, die sich weder durch Form, noch durch Farbe oder Größe 
von normalen unterscheiden. Bei T. gvrans kam es bis zur Bildung des 
sporentragenden Teiles, allein Sporen wurden nicht ausgebildet. 7. com- 
planata bildete überhaupt keinen sporentragenden Teil. 
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In jenen Fällen, wo bei T. variabihs der Fruchtkörper regenerations- 
unfähig ist, aus welchem Grunde es auch sein mag, verhilft er sich zum Frucht- 
körper anders. Ein solcher dekapitierter Fruchtkörper bleibt einige Tage, was 
seine Form anbelangt, unverändert, bis sich endlich an dem Stiele an einer 
vorher nicht ersichtlichen Stelle eine Erhöhung zeigt, die zuerst ganz klein 
und weiß gefärbt ist. Nach und nach wird dieselbe größer und durchbricht 


Fig. 7. Entstehung des Nebenastes bei 7. varvabilis (der 

Hauptfruchtkörper quer, der Nebenast der Länge nach 

geschnitten). Die Rindenschichten des Hauptirucht- 

kôrpers wurden infolge der Markhyphenwucherung 
zerrissen. 


endlich die Rindenschichten. Aus diesem Riß wächst ein kleiner Nebenast 
heraus und infolge der Zunahme seines Umfanges wird die Öffnung immer 
freier. Seinen Ursprung hat dieser neve Fruchtkörper in den Hyphen des 
Markes, die dort noch wachstumsfähig sind. Die Rindenschichten sind 
dabei ganz passiv (Fig. 6). Sehr leicht kann man sich davon überzeugen, 
wenn man ein Präparat so herstellt, daß der ursprüngliche Fruchtkörper 
der Quere, der Nebenast der Lange nach zerschnitten wird. (Fig. 7.) 

In allen Fällen ruht der Ursprung des Nebenastes im Marke; an irgend 
einer Stelle unter der Rinde werden die Markhyphen vermehrt, was soweit 
vor sich geht, daß oberhalb dieser Stelle dann die Rindenschichten durch- 
gerissen werden. | 
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Ganz dieselbe Art der Reproduktion fand Köhler‘) an Xvlaria. 
Wenn die Hyphenzellen der Schnittfläche mittels der Flamme abgetötet 
wurden und dadurch das Wachstum dieser Zellen verhindert worden ist, 
bemerkte er, daß die Hyphenauswüchse, welche mit der Zeit entstanden, 
ihren Ursprung in den Hyphen des Markes haben. Diese eben bezeichnete 
Art, wie sich neue Nebenäste bilden, führt oft die Erscheinung herbei, daß 
sich am Hauptiruchtkörper mehrere Nebenäste ansetzten, wodurch das 
Exemplar wie ein kleiner Strauch erscheint. Eine ganz besondere Neigung 
zu einer solchen Verzweigung zeigen auch die nicht dekapitirten 
Pflänzchen von T. variabilis dann, wenn sie in einer zu feuchten Atmo- 
sphäre gewachsen sind, was umso eher stattfindet, wenn die Exemplare 
im Finstern wuchsen. Was die Verzweigung anbelangt, so kann man von 
keiner bestimmten Regel reden, nach der sich der Vorgang zu richten hätte. 
Wenn man die geköpften Fruchtkörper wagrecht legt, entstehen die Neben- 
äste wo immer und so verhält es sich auch dann, wenn man denselben 
Fruchtkörper umbiegt und in der Form eines kleinen Bogens befestigt. Die 
Nebenäste können da sowohl an der konvexen, als auch an der konkaven 
Seite des Fruchtkörpers hervorschießen. Natürlich sind die Nebenäste 
umso schwächer, je mehr ihrer erscheinen und die Folge ist dann die, daß 
sie zu keiner Fruktifikation gelangen. Anfangs wächst in den meisten 
Fällen ein solcher Nebenast in beliebiger Richtung, allein bald richtet er 
sich infolge von negativem Geotropismus nach aufwärts. Wenn an dem 
ursprünglichen Fruchtkörper nur ein Nebenast entstanden ist, kann der- 
selbe unter günstigen Umständen auch Sporen bilden. 

Bei T. variabilis sind Nebenäste regenerationsfähig, allein die Um- 
stände davon sind nicht so gut zu beobachten und dann: das Abschneiden 
der Spitze (eines Teiles) des Nebenastes, führt gevöhnlich dazu, daß ent- 
weder am Hauptfruchtkörper oder an dem dekapitierten Nebenaste sich 
wieder ein neuer Nebeast bildet, wodurch der Vorgang zusammengesetzter 
wird. Auch ist es sehr oft geschehen, daß, nachdem ein bestimmtes Stück 
vom Hauptfruchtkörper abgeschnitten worden ist, keine Regeneration 
sich zeigte, sondern das Sklerotium einen oder auch mehrere neue Frucht- 
körper trieb. Gewöhnlich war es der Fall dann, wann das abgetrennte 
Stück zu lang ausfiel. 


Bei T. gyrans und complanata gibt es, wie bereits bemerkt worden 
ist, keine Astbildung, sondern es schießen aus dem Sklerotium, wenn 
nach dem Schnitt keine Regeneration an der Schnittfläche eintritt, neue 
Fruchtkörper heraus und zumeist waren es mehrere, seltener ein einziger 
Fruchtkörper. Man kann nicht sagen, ob in den Fällen, wo die Regeneration 
nicht eingetreten ist, und statt derselben der zweite Modus stattfand, 
es deswegen geschehen ist, weil die Zellen des Markes regenerationsunfähig 
waren, oder ob die Korrelation ihren Einfluß da geltend gemacht hat. So 


) Köhler 1. ep. 241, 
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viel steht aber fest, daß z. B. bei T. variabilis unter normalen Verhältnissen 
aus dem Sklerotium 1—2 Fruchtkörper herauswachsen, während nach 
Abtrennung eines gewissen Teiles dieses Fruchtkörpers aus demselben 
Sklerotium neue Fruchtkörper herausschießen, die unter anderen Verhält- 
nissen nie erschienen wären. Bei T. gyrans können auch 4—5 solche Frucht- 
körper herauswachsen, was unter normalen Umständen nie der Fall ıst. 
Köhler (pag. 235) setzte bei seinen Versuchen mit Coprinus ephemerus 
fest, daß, wenn jungen Exemplaren der Hut abgeschnitten wurde, keine 
Regeneration eingetreten ist, dafür aber wuchsen in der Nähe der Stiel- 
basis 3—5 kleine Fruchtkörper heraus, die nach seinen Angaben nicht 
aus dem Stiel, sondern aus dem Mycelium dieses Pilzes zum Vorschein 
kamen. In dem Falle hätten die durch die Verwundung hervorgerufenen 
Reproduktionserscheinungen die Regeneration unterdrückt. Ähnliche 
Erscheinung beobachtete auch Brefeld {pag 69) bei seinen Versuchen 
an Coprinus stercorarıms. 

Es ist somit ersichtlich, daß die Typhulen eine mehrfache Möglichkeit 
besitzen, den weggenommenen Fruchtkörper zu ersetzen. Bis zu einer ge- 
wissen Zeit geschieht es durch die vollständige (direkte) oder partielle 
Regeneration. Der alte Fruchtkörper ist nicht regencrationsfähig, und dann 
bei T. variabilis wird der dekapitierte ursprüngliche Fruchtkörper durch 
Bildung eines Nebenastes ersetzt, der sich vertikal stellt und die Funktion 
des ursprünglichen Fruchtkörpers übernimmt. Wenn diese Ersetzung 
nicht möglich ist, bilden sich aus demselben Sklerotium neue Frucht- 
körper. 

Verschiedene Arten der Regeneration des Fruchtkörpers sind ana- 
iogisch mit der Regeneration der Wurzeln. Wenn diesen die Spitze unweit 
vom Vegetationspunkte abgeschnitten wurde, findet eine direkte Regene- 
ration statt, welche darin besteht, daß alle Zellen der ganzen Schnittfläche 
an der Regeneration teilnehmen. Wurde der Schnitt in weiterer Entfernung 
vom Vegetationspunkt der Wurzel geführt, findet eine sogenannte partielle 
Regeneration der neuen Spitze statt, an der nur die Zellschichten teil- 
nehmen, welche an das Perikambium angrenzen. 

Die direkte und partielle Regeneration sind eigentlich die sogenannte 
Restitution, denn bei ihnen wird der abgeschnittene Teil des Pflanzen- 
körpers restituirt und zwar in derselben Form, welche de: abgeschnittene 
Teil hatte und geschieht dies auf der Wundfläche. Wird ein noch längerer 
Teil der Wurzel abgeschnitten, erscheint keine Restitution meh:, sondern 
eine Reproduktion, das heißt. aus den auswachsenden Seitenwurzeln über- 
nimmt eine die Stellung und Funktion der Hauptwurzel. 

Endlich mnß ich noch eine kurze Bemerkung machen über die geo- 
tropischen und heliotropischen Eigenschaften der normalen (ursprüug- 
lichen), sowie der neu gebildeten Fruchtkörper bei allen drei Arten. Bei 
allen Versuchen mit Typhula-Arten fand ich, daß unter normalen Verhält- 
nissen alle Fruchtkörper negativ geotropisch sind. Wenn dieselben aus dem 
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Sklerotium herauszuwachsen beginnen, so scheint es, daB die Wachstums- 
richtung ganz regellos ist, allein schon bei 44 cm Länge wird die verti- 
kale Richtung bemerkbar. Würde man verschieden lange und ver- 
schieden alte Fruchtkörper in verschiedene Lagen befestigen, so würde 
man finden, daß in allen Fällen, wenn dieselben reaktionsfähig sind, 
sie sich aufzurichten beginnen und endlich die vertikale Lage ein- 
nehmen. Die Dauer der Krümmung ist ungleich. Je älter das Individuum 
ist, desto länger ist die Zeitdauer und nach einer gewissen Grenze hört die 
Reaktion gänzlich auf. Pflanzen von 112% cm bilden zu solchen Experi- 
menten das beste Material. Auch geschieht es, daß die Lage, in welche 
wir den Fruchtkörper gebracht haben, durch volle 2 Tage sich nicht än- 
dert, erst am folgenden Tage beginnt die geotropische Bewegung sich zu 
zeigen und binnen 2 nächsten Tagen kann die vertikale Richtung erreicht 
werden. War die Pflanze in inverser Lage, so gelangt sie etwa am 7. Tage 
in die vertikale Lage. Es ist begreiflich, daß diese Zeit stark verändert 
werden kann, z. B. der Fruchtkörper stellt sich senkrecht schon am zweiten 
Tage etc. Am sichtbarsten werden diese Unterschiede dann, wenn man 
einige gleich alte und gleich lange Fruchtkörper in einer und derselben 
Lage z. B. wagerecht befestigt. Man findet, daß der Anfang der Reaktion 
so wie die Dauer der Reaktion variabel sind. Die Entfernung der 
Krümmung von der Spitze des Fruchtkörpers ist ebenso ungleich. 
Die Überkrümmung über die vertikale Richtung hinaus kommt sehr häufig 
vor, besonders bei jüngeren Exemplaren.”) Wenn man denselben Versuch 
mit jenen Fruchtkörpern, denen ein gleich großer Teil abgenommen worden 
ist, vornimmt, so findet man, daß das Resultat inbezug auf die Dauer 
und die Art und Weise variirt. An einigen Exemplaren war die Bewegung 
aus der horizontalen in die vertikale Lage am dritten Tage ersichtlich; 
anders verhielten sich aber bei diesem Experiment die anderen Objekte, 
da hat der alte Fruchtkörper seine Lage überhaupt nicht verändert und 
die Aufrichtigung machte der neue an der Schnittfläche frisch ent- 
standene Fruchtkörper. Auch da ist Variabilität zu beobachten. Sehr 
oft wächst der junge durch Regeneration entstandene Fruchtkörper über 
14, cm, bevor er sich aufrichtet, während ein anderer bei 244 mm in die 
vertikale Richtung gelangt. Durch Versuche kann man nicht feststellen, 
wie lang das abgeschnittene Stück der Fruchtkörperspitze sein muß, um 
vorhinein sagen zu können, welcher Fruchtkörper die geotropische Reaktion 
vollführen wird, ob der ursprüngliche dekapitierte oder der durch Regene- 
ration auf der Schnittfläche neu entstandene. 

Bei T. gyrans und complanata ist der Unterschied der Dauer und 
der Art der Reaktion des geotropischen Reizes sehr gut sichtbar. 


7) Die Kellertemperatur, wo die Experimente geschahen und für welche obige 
Angaben gelten, betrug 121/,° C. 


124 


Nach einer gewissen Zeit zeigen die Nebenäste von T. variabilis 
auch den neg. Geotropismus, welcher, wenn diesem Nebenaste ein Teil 
abgenommen worden ist, entweder gänzlich verschwindet, oder nur im 
untergeordneten Maße zum Vorschein kommt. 


Wuchsen die Pflanzen mit den durch Regeneration entstandenen 
Fruchtkörpern in der normalen Lage und gelangten sie erst später in an- 
dere Lagen, so sieht man immer, daß sie sich aufrichten. Die Art der 
Reaktion unterscheidet sich durch Nichts von der normalen Weise, nur 
die Zeitdauer ist kürzer. Bei diesem Versuch kann man ganz gut sehen, 
wie bei ganz gleichen Fruchtkörpern die Krümmungsstelle von der 
Spitze ungleich weit entfernt ist und die Dauer der Reaktion ebenfalls 
varurt. | 


Nimmt man Pflanzen, deren Fruchtkôrper neu regenerierten und 
denen dann von der Spitze 1—2 mm abgenommen worden ist, so findet 
man, daß die geotropische Reaktion immer eintritt, solange die Pflanzen 
imstande sind, dieselbe durchzuführen. Will man Versuche über den 
Geotropismus der Fruchtkörper anstellen, muß man darauf sehen, daß 
nicht das geringste Licht in das Laboratorium eindringt, weil die 
Pflänzchen der Typhula-Arten, was Licht anbelangt, ungemein 
reizbar sind. | 


Was den Einfluß der einseitigen Beleuchtung anbelangt, so ist zu kon- 
statieren, daß die Fruchtkörper von allen 3 Typhula-Arten gegen Licht sehr 
empfindlich sind und zwar in dem Stadium, wann an den Pflanzen nicht 
einmal der Anfang des geotropischen Reizes wahrzunehmen ist. So ver- 
hält es sich auch bei älteren Pflanzen, die bereits die Fähigkeit verloren 
haben, auf den geotropischen Reiz zu reagieren: in dieser Periode waren 
sie noch heliotropisch reizbar. In allen Fällen sind die Fruchtkörper der 
Pilze aller 3 genannten Arten intensiv positiv heliotropisch, was nicht 
bloß für normale Fruchtkörper gilt, sondern auch für. die durch Re- 
generation entstandenen und bei T. variabilis auch für die Nebenäste. 
Am empfindlichsten zeigen sich junge Fruchtkörper, wenn sie die -ur- 
sprünglichen oder durch Regeneration entstandenen sind. Ältere Pflanzen 
verlieren an Empfindlichkeit, allein die Reizfähigkeit behalten sie lange. 
Geköpfte Fruchtkörper sind gegen schwaches Licht sehr wenig heliotro- 
pisch reizbar und wenn der abgetrennte Teil etwas länger ausfiel z. B. 
nur 2 mm, so reagieren dieselben erst dann, wenn sie dem Einfluß stär- 
kerer einseitigen Beleuchtung ausgesetzt werden. Wie groß das Stück 
sein muß, das ihnen abgenommen werden kann, damit sie noch helio- 
tropisch reagieren können, ist individuell verschieden, so daß eine all- 
gemein giltige Zahlenangabe nicht möglich ist. 


Was diese Empfindlichkeit anbelangt, unterscheiden sich die 
I yphula-Arten gar nicht von einander. Bei allen dauert die Fähigkeit zur 
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heliotropischen Reaktion auch dann noch fort, wenn die Fruchtkorper 
auf geotropische Reize gar nicht mehr reagieren. 


Ich fühle es als angenehme Pflicht meinen Dank auszusprechen: 
dem Dr. med. Kel Medizinalrat Heinrich Rehm, Abbe G. Bresa- 
dola und Dr. Paul Hennings für die gütige Revidierung meines 
Typhula-Materials als auch fiir Ratschlage zur Kultivierung desselben. 


Uber Degeneration der Zellkerne. 


Von 


Dr. B. Némec, in Prag. 


(Mit einer Tafel und einer Textfigur.) 


Vorgelegt am 10. Juni 1910. 


In aksterbenden Zellen, oder in solchen, welche eine besondere 
_ Spezialisation erfahren, wie z. B. in den Siebröhren, degenerieren die Kerne 
und dieser Vorgang hat einiges Interesse in Bezug auf die Frage, ob die 
Pilanze die Fähigkeit besitzt ähnliche Lösungen der Kernsubstanz einzu< 
leiten, wie ich sie bei dem Studium der Mikrochemie des Zellkernes kennen 
gelernt habe. Mit dieser Frage hat sich auch Oes (1908) beschäftigt. 
Er weist auf die Schwankungen des Chromatingehalts der Zellkerne hin 
und vermutet, daß tatsächlich in bestimmten Entwicklungsstadien oder 
physiologischen Zuständen im Kern eine Autolyse des Chromatins statt- 
findet. Er meint, daß die Nuklease (das den Abbau der Nukleinsäure be- 
wirkende Enzym) während der Kernruhe größtenteils als Zymogen vor- . 
handen ist, während der Karyokinese würde jedoch das Enzym aktiviert, 
so daß die Telophasen am chromatinreichsten wären. „Nach der Autolyse 
des überschüssigen Chromatins (resp. der Nukleinsäure?) würde die Nu- 
klease wieder größtenteils in den aktiven Zustand zurückkehren‘ (l. c. p. 
115). Koernicke (1899) hat sich speziell mit dem Verhalten der Zell- 
kerne in den Tracheidenanlagen von Viscum befaßt und fand,.daß sie mit 
fortschreitender Differenzierung allmählich ihren körnigen und chromatin- 
reichen Inhalt verlieren, so daß sie schließlich wie homogene behäutete 
Blasen aussahen,welche sodann unregelmäßig schrumpfen und verschwinden. 
Diese Beobachtung bezeugt, daß tatsächlich in degenerirenden Zellen 
eine Autolyse vor sich gehen kann. Ich konnte für Tracheen von Pisum 
sativum seine Angaben bestätigen, fand jedoch einen ganz ähnlichen 
Vorgang auch in den Siebröhren einiger Euphorbiaceen während ihrer Diffe- 
renzierung. Und dies ist deshalb wichtig, weil in den Siebröhren Zellen 
vorliegen, die nach der Degeneration des Zellkernes noch lange 
- wachsen und deren Cytoplasma noch lange intensiv fungiert. Hier liegt 
also sicher eine Autolyse vor, die in einer lebendigen, allerdings eng 
spezialisierten Zelle vor sich geht. Ein wenig anders waren die Verhältnisse 
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in den Siebröhren von Picea. Sie entbehren im ausgebildeten Zustande 
ebenfalls der Zellkerne, aber die Destruktion der letzteren geht anders 
vor sich. Die Kerne werden anfangs chromatinreich, schrumpfen sodann 
ein wenig und erscheinen fast homogen, jedoch intensiv tingierbar. Erst 
jetzt lösen sie sich auf unter Bildung von großen peripher gelegenen Va- 
kuolen. Auch hier geht also eine Autolyse der chromatischen Substanz 
der Zellkerne vor sich. 

Die Entwicklung und Degeneration der Zellkerne in Siebröhren- 
anlagen wurde schon von Schmidt (1882), Zacharias (1884), 
Fischer (1886), Guignard, Lecomte (1889), Strasburger 
(1891) u. a. untersucht und es wird fast allgemein zugegeben, daß die 
Kerne in den Siebröhrenanlagen substanzarm werden. Zacharias hält 
es für möglich, daß sie vielleicht eben darum in ausgewachsenen Sieb- 
röhren nicht zu sehen sind. Tatsächlich wurden hier und da noch in völlig 
ausgebildeten Siebröhren Kerne gesehen, doch hält dies Strasburger 
für eine Ausnahme. Lecomte gibt an, in den Kernen der Siebröhren 
von Vitis vinifera treten glänzende, kugelförmige Gebilde auf, welche 
dann ins Cytoplasma austreten. 

Sehr gut läßt sich die Differenzierung der Siebröhren in den Wurzel- 
spitzen von Euphorbia hehoscopia und peplus verfolgen. Die ersten An- 
deutungen dieser Differenzierungen sind schon etwa 0°45 mm (in Keim- 
wurzeln) hinter dem Vegetationspunkt zu gewahren. Die Siebröhren- 
anlagen besitzen zunächst einen normal großen Kern, der meist oval ist 
und 2 Nukleolen (Taf. Fig. 1) enthält. Das Cytoplasma enthält zahlreiche 
kleine Vakuolen. Hierauf beginnt sich der Kern zu verkleinern (Taf. 
Fig. 2), ebenso die Nukleolen, welche zu einer Zeit verschwinden, wo 
noch der Kern einen ziemlich reichen strukturierten Inhalt aufweist. Aber 
auch dieser Inhalt (Kernretikulum + Chromatinkörner) vermindert sich 
allmählich, so daß schließlich der Kern fast wie leer aussieht. Nur unter 
seiner Membran verlaufen hie und da intensiver tingierbare Fäserchen 
oder Chromatinbrocken, dann verschwinden jedoch auch diese, der 
Kern, welcher unterdessen eine kugelige Form angenommen hatte, 
schrumpft und verschwindet vollkommen (Taf. Fig. 3.). Dieser Vorgang 
muß ziemlich schnell vor sich gehen, da man in einer Siebröhrenreihe neben 
einer Zelle mit einem blasenförmigen Kern gleich eine solche, welche 
keine Spur vom Kern aufweist, trifft (Taf. Fig. 3.). Aber auch im Cyto- 
plasma sind unterdessen Veränderungen vor sich gegangen. Es erscheinen 
zunächst an zwei gegenüberliegenden Polen der Zellkerne dichte homogene, 
intensiv tingierbare Plasmamassen von unregelmäßiger Form, welche zu- 
nächst frei im Cytoplasma liegen, hierauf jedoch zum Kern rücken und 
sich meist an seine Membran anlegen. Dieselben sind noch zu der Zeit 
vorhanden, wo der Kern schrumpft und verschwindet. Hierauf werden 
sie allmählich kleiner und blasser und verschwinden endlich ganz. Die 
Cytoplasmamasse hat sichtlich abgenommen, sie bildet jetzt nur einen 
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Wandbeleg, in dem jedoch sehr große Leukoplasten mit Stärkekörnern 
auftreten. Die Degeneration der Zellkerne kann schon in Zellen anfangen, 
die nur 24 lang sind, blasenförmige, fast leere Kerne enthaltende 
Zellen können nur 27 u lang sein. In Zellen, welche 334 lang waren, 
fand ich häufig keinen Kern mehr. Es muß jedoch betont werden, daß 
dies für die Kribralprimanen gilt. Die weiteren Siebröhren differenzieren 
sich aus längeren Zellen. Bedenkt man, daß ausgewachsene Kribralprimanen 


‘Zwei Zellreihen aus einer Wurzel von Ricinus zanzibariensis, die sich zu 
Siebröhren differenzieren und aufeinanderfolgende Stadien der Kerndegeneration 
zeigen. Der Pfeil gibt die Richtung zur Wurzelbasis an. 


150 & lang und länger sein können, so muß zugestanden werden, daß diese 
Zellen, ohne einen Kern zu besitzen, noch ein sehr beträchtliches Wachstum 
erfahren können. 

Ähnliches gilt auch für die Kribralprimanen in den Keimwurzeln 
von Ricinus. Sie beginnen sich in einer Entfernung von etwa 0°7—1 mm 
hinter dem Vegetationspunkt zu differenzieren. In der Zellreihe, welche 
die Siebröhrenanlagen vorstellt, ist das erste sichere Anzeichen der be- 
ginnenden Differenzierung eine Verkleinerung der Nukleolen, welche be- 
sonders scharf hervortritt, wenn man die Kerne der Siebröhrenanlagen 
mit denen der typischen meristematischen Nachbarzellen vergleicht. 
(Fig. 1.) Die Verkleinerung der Nukleolen tritt schon auf, ehe das Cyto- 
plasma in den betreffenden Zellen abzunehmen beginnt. Wohl ließe sich 
dieselbe als Folge einer Differenzierung der Zelle, d. h. eines Überganges 
zum Dauerstadium erklären, denn es ist eine allgemein verbreitete Er- 
scheinung, daß sich der Nukleolus beim Übergang vom meristematischen 
ins Dauerstadium bedeutend verkleinert (Rosen 1896). Aber diese 
Verkleinerung geht in den Siebröhrenanlagen noch weiter, bis der Nu- 
kleolus ganz verschwindet. Gleichzeitig verschwindet auch das Kern- 
retikulum aus der Kernhöhle, so daß dieselbe schließlich leer, homogen 
aussieht (Fig. 1 a,b). Der Kern hat sich unterdessen verkleinert, seine 
Form wird unregelmäßig, worauf er schrumpft und verschwindet. Unter- 
dessen hat auch das Cytoplasma in der Zelle eine bedeutende Abnahme 
erfahren, in der Nähe des Zellkernes erscheinen homogene, unregelmäßig 
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geformte Substanzmassen, die sich mit Eisenalaun-Hamatoxylin stark 
tingieren und sich dann meist dem Kerne anlegen. Ihre Reste lassen sich 
noch lange in den Siebröhren konstatieren. Das Cytoplasma bildet schließlich 
einen dünnen Wandbeleg, dem deutliche Leukoplasten eingelagert sind. 
Der ganze Vorgang der Kerndestruktion geht ziemlich schnell vor sich, 
denn in einer Reihe von neun bis zehn Zellen findet man alle Stadien, 
vom Beginn der Nukleolenverkleinerung bis zum völligen Auflösen des 
Zellkernes. Die Chromatinansammlungen verschwinden in den Kernen 
noch früher als der Nukleolus, schwache Reste des Kernretikulums 
können noch in Kernen vorkommen, deren Nukleolus ganz aufgelöst ist. 
Die Kernmembran gewinnt während dieser Degeneration an Dicke und 
Färbbarkeit, wird jedoch endlich ebenfalls aufgelöst. Es ist jedoch nicht 
unmöglich, daß sich ihre Reste mit den dichten Plasmamassen vereinigen 
und relativ spät aufgelöst werden. | 

Die Zellen, in welchen die Degeneration des Zellkernes beginnt, 
sind noch sehr kurz (18—22 u), in Zellen, deren Länge etwa 27 u betrug, 
waren schon die Kerne verschwunden, in 40 # langen Zellen waren meist 
schon die schwarzen Plasmamassen aufgelöst. Es müssen also auch hier 
die kernlosen Siebröhrenanlagen noch bedeutend in die Länge wachsen, 
ähnlich wie das schon Lecomte (1889) angenommen hat. Die dichten 
Plasmamassen (Janczewski 1881) können leicht Kerne in Sieb- 
röhren vortäuschen, in welchen solche nicht mehr bestehen. Überhaupt 
habe ich mich an zahlreichen Präparaten überzeugen können, daß die 
Degeneration der Zellkerne sehr regelmäßig gegen den Vegetationspunkt 
hin vorwärtsschreitet, so daß ich keinen Fall finden konnte, wo die Reihe 
von kernlosen Siebröhren durch eine kernhaltige unterbrochen wäre. Im 
Meta- und Deuterophloém, wo die Differenzierung der Siebröhren weniger 
akropetal, als vielmehr zentrifugal vorschreitet, sind eher Unregelmäßig- 
keiten zu erwarten, wo zwischen ausgewachsenen kernlosen kernhaltige 
Siebröhren vorkämen. 

In den Wurzelspitzen von Sagittaria sagittaefolia läßt sich die Degene- 
ration der Kerne in den Siebröhrengliedern ebenfalls leicht verfolgen. 
Meist läßt sich die Differenzierung einer Zelle zur Siebröhre daran am 
frühesten erkennen, daß in ihrem Cytoplasma große und deutlich erkenn- 
bare Leukoplasten auftreten (Taf. Fig. 4). Die Kerne können noch normal 
strukturiert sein. Sodann konzentriert sich ihr Chromatin auf bestimmte 
Stellen, wobei auch seine Menge sichtlich abnimmt (Taf. Fig. 4), bis der 
Kern fast leer wird. Er enthält nur kleine nukleolenförmige, mit Heiden- 
hains Hämatoxylin stark tingierbare Körnchen und ein nicht tingier- 
bares, spärliches Koagulum. Im nächsten Stadium schrumpft der Kern 
und wird zu einem nicht tingierbaren, fast homogenen Körperchen (Taf. 
Fig. 5), das hierauf ebenfalls verschwindet. 
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Meist läßt sich der ganze. Vorgang gut in einer Zellreihe verfolgen, 
seltener ist der Übergang von normalen zu völlig degenerierten Kernen so 
plötzlich, wie das in Fig. 6 der lithogr. Tafel zu sehen ist. 

Wenn sich bei Sagittaria zu Anfang der Degeneration der Kerne in 
denselben unregelmäßig begrenzte Chromatinmassen differenzierten, so 
tritt dieser Vorgang bei Vicia faba in den Wurzeln noch auffallender hervor. 
Ja die Kerne, welche sich zur Degeneration anschicken, tragen häufig 
sogar das Gepräge von Spiremen, so scharf und regelmäßig treten die 
Chromatinkörper in denselben hervor. Wenn man die Entwicklung 
dieser Strukturen verfolgt, so kommt man zum Resultate, daß sie durch 
Ansammlung der Chromatinsubstanz, besser gesagt, der Substanz des 
Kernnetzes an bestimmten Partien entstehen. Sie hängen ja häufig noch 
durch zarte Fäserchen zusammen (Taf. Fig. 9, 10). Anfangs erscheinen 
sie in geringerer Anzahl und in unregelmäßiger Form (Taf. Fig. 11), häufig 
sind sie vakuolisiert, später erscheinen deren mehrere, fast stäbchen- oder 
schleifenförmig gestaltet (Taf. Fig. 8) und durch sehr spärliche Fäserchen 
verbunden. Die Kerne, welche derartige Ansammlungen enthalten, be- 
sitzen schon gar keinen deutlich abgegrenzten Nukleolus, derselbe ist 
nämlich gleich am Anfang des Auftretens der Ansammlungen verschwunden, 
d. h. er läßt sich von denselben nicht unterscheiden. Möglicherweise ist 
er mit den größeren Ansammlungen verschmolzen (Taf. Fig. 9, 11). 

Hierauf schrumpft der Kern (Taf. Fig. 7), manchmal ist er dabei 
noch recht chromatinreich, das anderemal jedoch lösen sich die Chromatin- 
ansammlungen stark und der schrumpfende Kern erscheint daher chro- 
matinarm (Taf. Fig. 8). Der geschrumpfte Kern stellt meist eine homogene 
unregelmäßige Masse vor, die dann völlig verschwindet. 

Einen ähnlichen Charakter tragen die Kernveränderungen, welche 
ich im Phlo&m der austreibenden Winterknospen von Picea excelsa unter- 
sucht habe. Es werden hier noch vor dem Metaxylem zahlreiche Siebröhren 
differenziert, offenbar weil der Zufluß der plastischen Baustoffe in die 
Knospe von Anfang an ein sehr starker ist. Die langen wurmförmigen 
Kerne der Siebröhrenanlagen enthalten zunächst ein ziemlich gleichmäßig 
tingiertes Kernretikulum und mehrere relativ kleine Nukleolen. Die 
Degeneration der Zellkerne beginnt mit einer Ansammlung der sich tingie- 
renden Substanz zu größeren, unregelmäßigen Klumpen und Brocken, 
welche durch spärliche Fasern verbunden sind (vgl. N&mec 1908, Fig. 164). 
Sodann schrumpft der Kern und die Chromatinklumpen fließen zu einer 
einzigen intensiv tingierbaren homogenen Masse zusammen. Der Kern 
stellt jetzt ein homogenes, stark tingierbares Gebilde vor. Dies kann 
allmählich weiter schrumpfen, was wahrscheinlich durch eine allmähliche 
Auflösung der chromatischen Substanz geschieht, bis es fadenförmig 
erscheint und schließlich verschwindet, oder es erscheinen an der Peri- 
pherie dieser Kerne Vakuolen, welche stark heranwachsen und platzen, 
wodurch der Kern unregelmäßig ausgeschnitten wird und gekerbte 
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Konturen gewinnt. Er kann auch in mehrere Stücke zerfallen, doch 
verschwindet er schließlich auch hier völlig. 

In den Antipodenkernen bilden sich anfangs ebenfalls große 
Chromatinklumpen aus (Körnicke 1896, Némec 1910), doch scheint 
es mir nicht, daß dies mit ihrer späteren Degeneration in Zusammenhang 
stände. Ich möchte im Gegenteil meinen, daß dies, wie das schon von 
anderen Forschern hervorgehoben wurde, mit der physiologischen Funktion 
der Antipodenzellen zusammenhängt. Ob dies auch für die Siebröhren- 
anlagen von Vicia und Picea gilt, kann kaum entschieden werden, da ja 
in Siebröhrenanlagen der übrigen untersuchten Pflanzen etwas Derartiges 
nicht vorkommt. Die Gefäßbildung habe ich in den gequetschten Wurzeln 
von Pisum sativum untersucht. Ähnlich wie in eingegipsten Wurzeln 
(Nathansohn) schreitet auch in derartig verwundeten Wurzeln 
die Gefäßbildung bis ganz nahe an den Vegetationspunkt, jedoch nicht 
ganz regelmäßig direkt akropetal, denn es gibt zwischen kernlosen Gefäß- 
anlagen zuweilen noch solche, welche einen normalen Kern und reich- 
liches Cytoplasma enthalten. Während der Differenzierung der Gefäße 
verschwindet aus ihnen allmählich das Cytoplasma, gleichzeitig wird auch 
der Kern substanzärmer. Zunächst verkleinert sich in ihm der Nukleolus, 
die chromatische Substanz erscheint nur unter der Kernmembran, in 
Form von unregelmäßigen Brocken und Fäserchen. Der Nukleolus ver- 
schwindet schließlich vollständig, ebenso der strukturierte Kerninhalt, zu- 
weilen dieser früher als jener, aber es kann auch umgekehrt sein. Das 
letzte Stadium bildet ein blasenförmiger Kern mit homogenem, nicht 
tingierbarem Inhalt innerhalb der derben Membran. Diese schrumpft 
dann, wie es scheint, plötzlich und verschwindet ganz. In einigen Fällen, 
wo die blasenförmigen Kerne noch einen Nukleolus enthielten, deuteten 
einige Bilder darauf hin, daß derselbe aus dem Kerne, der jetzt den Ein- 
druck einer Vakuole macht, ausgestoßen wird. Es wird also auch in Gefäß- 
anlagen der chromatische Kerninhalt aufgelöst, gleichzeitig jedoch der 
Nukleolus. Das könnte beweisen, daß es sich um andere Vorgänge handelt 
als in den Versuchen von Oes, wo bloß das Chromatin aufgelöst wurde, 
denn der Nukleolus blieb dabei fast ganz unversehrt. Aber es ist auch 
möglich, daß die chromatische Substanz anders aufgelöst wird als der 
Nukleolus. Es wäre nicht unmöglich, daß das Chromatin durch ein Enzym 
aufgelöst wird, das am Anfang der Degeneration des Zellkernes in den- 
selben eindringt oder in ihm entsteht, wogegen der Nukleolus durch 
andere Substanzen aufgelöst werden könnte, welche gleichzeitig oder 
früher in den Kern eingedrungen sind und welche die Auflösung des Chro- 
matins nicht hemmen. Etwas Näheres kann man über den Vorgang vor- 
läufig nicht sagen. Daß der Nukleolus in Vakuolen aufgelöst werden kann, 
ist nicht zu bezweifeln. Es geschieht dies häufig bei höheren Pflanzen, 
deren Nukleolus während der ersten Stadien der Kernteilung nicht ganz 


aufgelöst wird, sondern an die Pole der Teilungsfigur früher als die Chromo- 
9% 
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somen gelangt. Er wird hier dann aufgelôst, wobei er zunachst haufig in 
einen Kranz von kleinen Vakuolen oder ins Innere einer groBen zu liegen 
kommt. Wenn dann die Kernmembran ihre Semipermeabilität verliert, 
so muß der Kern schrumpfen und da diese cytoplasmatischer Natur ist, 
so kann sie leicht als solche verschwinden und dem Cytoplasma einverleibt 
werden. 

Es kann nicht daran gezweifelt werden, daß der Kern der Sieb- 
röhrenglieder degeneriert und schließlich völlig verschwindet. Bei der 
Degeneration verschwinden zunächst die Nukleolen, hierauf das Chro- 
matin (Vicia, Picea) oder es geht die Auflösung der Nukleolen fast gleich- 
zeitig mit jener des Chromatins vor sich (Ricinus, Eubhorbia, Sagittaria). 
Während der Degeneration der Zellkerne werden zuweilen Chromatin- 
ansammlungen differenziert, welche jenen ähnlich sind, die in Kernen 
von drüsigen Zellen zum Vorschein kommen. Es handelt sich jedoch 
nicht um Chromosomen, da sie nicht in bestimmter Zahl auftreten. Bei 
Vicia faba betrug ihre Zahi in kleinen Kernen weniger, in großen mehr 
als 12. ; | 

Es wurde schon der Arbeiten von Oes (1908, 1909) gedacht, welche 
es wahrscheinlich machen, daß die Zellen chromatinlösende Enzyme be- 
‚sitzen. Oes hat auch die Meinung ausgesprochen, daß dieselben auch 
während des Entwicklungsganges der Zellen die Chromatinmenge ver- 
ringern können. Der Entwicklungsgang der Siebröhrenglieder beweist, 
daß die Auflösung des Chrematins eine totale sein kann. Es ist nicht un- 
möglich, daß sie hier durch dieselben Enzyme bewerkstelligt wird, welche 
überhaupt mit der Stoffwechseltatigkeit der Siebröhren zusammen- 
hängen, so daß die Degeneration des Zellkernes als eine Begleiterscheinung 
der Bildung oder Anhäufung von bestimmten Enzymen in den Siebröhren- 
gliedern aufzufassen wäre. Die Auflösung der Nukleolen sowie der Kern- 
membran ist eine gewöhnliche Erscheinung, die bei höheren Pflanzen bei 
jeder Mitose stattfindet. 


Tafelerklarung. 


(Alle Figuren wurden bei einer Reich. Imm. !/, und einem Comp. Ok. 6 ge- 
zeichnet. Der Pfeil gibt überall die Richtung zur Wurzelbasis an.) 

Fig. 1—3: Zellreihe mit aufeinander folgenden Stadien der Degeneration der 
Zellkerne in einer Siebröhrenreihe der Keimwurzel von Euphorbia lathyris. 

Fig. 4, 6: Degeneration der Zellkerne in Siebröhrengliedern der Wurzelspitze 
von Sagittaria sagittaefolia. 

| Fig. 5.: Letzter sichtbarer Rest in der Siebröhrenanlage in einer Wurzel von 

Sagittaria. | 

Fig. 7—11: Verschiedene Stadien der Degeneration der Zellkerne in der Keim- 
wurzel von Vicia faba. | | 
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Uber die Krümmungshalbmesser der bei einer 
beliebigen Bewegung eines unveränderlichen 
ebenen Systems erzeugten Kurven. 


Von 


Miloslav Pelisek, 


ordentlicher Professor an der k. k. böhm. technischen Hochschule in Brünn. 


(Mit 3 Tafeln und 1 Textabbildung.) 


Yotreeler tm ES NES iz: 1910: 


Bezeichnet man (Fig. 1.) mit z die Grundkurve, mit h die rollende 
Kurve, ab ihr gemeinsames Bogenelement, ap, bg die Normalen in den 
unendlich nahen Punkten #, g der Rollkurve k, dann ist der Schnittpunkt x 
dieser unendlich nahen Normalen das Krümmungscentrum für den Punkt #, 
und p x ist der Krümmungshalbmesser À für 2. Seien r, R die Krümmungs- 
halbmesser der Polkurve und Grundkurve im Momentancentrum a, @ der 
Radius vector des Punktes # oder die Entfernung des Punktes vom 
Momentancentrum a, und « der Winkel, den der Radius vector mit dem 
Krümmungshalbmesser 7 einschließt; bezeichnen wir noch fg = Ak und 
ab = /\z als Bogenelemente der Roll- und Grundkurve. Durch den Punkt p 
ziehen wir die Parallele pv zu ab; dann ist das Dreieck fgr rechtwinklig 
mit dem rechten Winkel bei g und dem Winkel « bei p; es ist also: 


Ak 


COS a 


pr = 
Wegen dr || ab, folgt: A pra aba und daher: 


RY: G0) x2: an, ‘oder: aM ‘A z=: Rh —e), 


COS & 


oder: 


a ‘cos a = Tt: (N 2): 
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Bekanntlich ist: 


IN 2 = Ror 
Durch die Substitution dieses Wertes erhalten wir: 


= 
À : (It — oe) = ET gr cose 


Aus dieser Proportion folgen die Werte: 


ae 02 ees fay 
ee ey ee eee 
CRE, R+r @ 


Ist 5 im Unendlichen, so ist @ = oo, und daher auch R = oo, für 
x —@ folgt jedoch der endliche Wert: 


aaa 
R men ee SEE ee 


Die Krümmungsmittelpunkte x, welche den unendlich fernen 
Punkten p entsprechen, liegen also auf einem Kreise J, der im Punkte a die 
Kurven z und A berührt; der Durchmesser dieses Kreises ist: 


Rr 
Be ER hay 
d= aa 
Fällt x ins Unendliche, dann ist À =o, was durch die Gleichung 
erfüllt wird: 
Rr 


Q y hae 


_ Die Punkte #, deren Krümmungscentren x im Unendlichen sind, 
liegen also auf einem Kreise J, welcher ebenfalls die Kurven k und z 


1) Eine unendlich kleine Rollung ist eine Drehung um das Momentancentrum a 
um den Winkel AY, +4 9,, wobei AP, A, die Kontingenzwinkel der Polkurve 
und Grundkurve im Berührungspunkte bedeuten, und die Zeichen + sich auf das 
Rollen am äußeren oder inneren Umfange der Grundkurve beziehen; es ist also: 


AR=e(Ap LAPı)- 
Nach der Definition der Krümmung ist: 
Az=rAP= RAA, ; 


IN 2 A A AS TT ree 
: + R ) ie He 


2) Vergleiche: Bresse: Mémoire sur un théorème nouveau concernant les 
mouvements plans. Journal de l’Ecole polytechnique, Paris, tome XX (1853) p. 99. 


daher: 


Ak=e( 
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berührt und dem Kreise J kongruent ist. Die Kreise Z und J heiBen De la 
— Hire’sche oder Bresse’sche Kreise. Der Kreis J ist der Ort der Krüm- 
mungsmittelpunkte der von den unendlich fernen Punkten beschriebenen 
Bahnen und heißt der Rückkehrkreis; der Kreis J ist der Ort 
der Punkte, welche Bahnen beschreiben, deren Krümmungsmittelpunkte 
im Unendlichen liegen, und heißt der Wendekreis. Beide Kreise 
liegen symmetrisch in Bezug auf das Momentancentrum.?) Substituieren 
wir d in den Ausdruck für À, so erhalten wir die sehr einfache Formel: 


N — Sate ae, 


© —d cos ea 


Konstruktion der De ba HireschnaRrerse 


Unterscheiden wir die drei Falle: 
I. BRrtrochoaide, 
In diesem Falle ist: 


Rr R? 
NE ra zu 


Dies gibt folgende einfache Konstruktion: 

Seien (Fig. 2.) o das Momentancentrum, s, S, die Krümmungs- 
mittelpunkte, 7, À die Krümmungshalbmesser von / und z: 

Über dem DurchmessersSbeschreiben wir den 
Kreis Fund. mit dem Balb masse? So done 
Die Chordale mm det Kreise MAR GO" meee toot 
_Punkte 9, dem sog. Rückkehrpole, so daß of der 
' Durchmesserdes Riickkehrkreises ist. 

Beweis: Im rechtwinkligen Dreiecke Sms ist: 


Sm =S6.:Ss, oder: PR =S¢(R +7). 
Durch Vergleich mit obiger Gleichung folgt also: 
SA = KR 484, oder: ¢ = 010. 


8) Vergleiche: Mannheim: Principes et Développements de Géométrie 
cinématique p. 31. | 

4) Diese durch rein geometrische Betrachtungen abgeleitete Formel stimmt 
der Form nach mit der Formel überein, zu welcher Bresse in der citierten Ab- 
handlung p. 95. durch Betrachtung der Geschwindigkeiten und Accelerationen ge- 
langte. Vergleiche auch: Aronhold: Grundzüge der kinematischen Geometrie. 
Verhandlungen des Vereines zur Beförderung des Gewerbefleisses in Preussen. 
1872. Jahrg. 51. p. 149, siehe die Gleichungen p. 152. Während jedoch aus meiner 
Formel ersichtlich ist, wie das zweite Glied im Nenner aus den Größen R, 7, w, welche 
die momentane Rollung bestimmen, gebildet ist, ist dieses Glied in den Formeln 
von Bresse und Aronhold als bloße Strecke angegeben; daher waren diese Formeln 
einer näheren Discussion nicht zugänglich. 

5) Vergleiche: Bresse: p. 96. 2ième règle. 
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Dies geht auch direkt aus der Formel hervor: 
| AR er. (REr) some RS RER ARE). 
Ebenso findet man: 
dir =R: (R-+ 7), somit: r—d)!:r=r:(R-r), daher: 
Über dem Durchmesser sS beschreiben wir den 
Kreis A, mit dem Halbmesser so einen Kreis %, die 
Cprordale u beider «Kreise schneidet. s$. im Punkte 
a, dem dog Wendepole, 50.428 og der Durchmesser 


des Wendekreises ist. 
Aus der Figur 2 folgt auch: 


soon 
oder nach bekannter Umformung: 
DO DS :830:08. 

Ebenso folgt: | 
Wert die FR, oder 50:90-80:09. 
SSHSsnotrochoude | 
In diesem Falle ist: 

RG | i? 

Haben (Fig. 3.) 0, s, S,7, R dieselbe Bedeutung wie früher, so schneiden 
sich À, À, in keinen reellen Punkten; dagegen haben wir die Konstruktion: 
om Punkte serzrichten wir die, Senktrechte zu 
sS, welche den mit dem Halbmesser Sobeschriebenen 
reed un Punkte m schneidet; dann schneidet 
Bears ntedm Punkte m.die Gerade s$S im Punkte 
0 dem sogenannten Rickkehrpol. 

Beweis: Im rechtwinkligen Dreiecke S m & ist: 


Sm =-53.88, oder: R= (Rk — Soe. 
Durch Vergleich mit obiger Gleichung folgt: 
eo aR Lo oder: d=o0. 
Aus der Figur (3) folgt auch: 
M code Ss 
oder nach bekannter Umformung: 
atte eo AP 


also dasselbe Resultat wie im vorhergehenden Falle, nämlich: 
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Der Dirametratpwirkt @ des’Ruckkehskrerses 
teilt den Krümmungshalbmesser der Grundkurve 2 
im Verhaltnisse sch, 

Dies geht auch direkt aus der Formel für d heraus: 


ave eile a) oder) RE der: 


Daraus folgt die Konstruktion (Fig. 3a): 

Durch den Krümmungsmittelpunkt s der rol 
lenden Kurve hund deu Drehungspol o ziehen wir 
Parallele, durch den KrimmunesmittelpunktS der 
Grundkurve 2z1iehen wıreine Transvernsale, welehe 
diese Parallelen sısden Bunkton 2 SW schneidet, zu 
der Verbindungs geraden vo ziehen wir dutch y die 
Paralleleöndieselpe gehtideren den-Ruokkehrpeal od 

Diese Konstruktion ist von der gegenseitigen Lage der Punkte o, s, S 
unabhängig und ersetzt die Konstruktionen Fig. 2. und 3; diese haben 
dagegen größeren Grad von Genauigkeit, weil Parallele, durch Schiebung 
eines Dreieckes erzeugt, nicht immer verläßlich sind. 

Ebenso wird bewiesen: 

Der Diametralpunkt idées Wie delay io der 
sogenannte Wendepol terlt den Krimmunege stain 
messer der rollenden. Kuree a m Verh ain rece 7 

Aus der Formel für d folgt nämlich: 


d:r=R:(k—r), und daher: d —7):d=4: 8. 


Es folgt dieselbe Konstruktion wie früher: 

Mit ‘dém Radius So beschreiben wi ch 
Kreis. durchschneiden-déenselben mit der Serie 
rechten in S im Punkte y und’ziehen in hide Ian 
gente; dieselbe schneidet <5 31m. end per ae 
daB og der Durchmesser des Wendekreises ist. 

Daraus folgt dieselbe Konstruktion für g wie für 0: es folgt auch 
der Satz: 3 | 

Der Wendepolteiliden Kr üm munsshalbmesser 
der rollenden Kurwe in demselben Verk.ltnisse 
wie der - Rückkehrpeoel den Krummungshitb messer 
der Grundkurve‘® 

3. Trochoide (Rollung auf einer Geraden). 

In diesem Falle ist: 


a 
R =. ,.und.daher: Re 


6) Diese Beziehungen sind von Bresse nicht bemerkt worden. 


pet oder Reoblin#® aut einer Geraden Ist der 
Durchmesser des Wendekreises dem Krimmungs- 
radius derroltbenden Kurve gleich. 
Nach der Konstruktion der De la Hire’schen Kreise kénnen wir zur 
Konstruktion des Kriimmungshalbmessers NW der Rollkurve übergehen, 
und zwar nach der Formel: 


a 
o—dcose 


Konstruktion des Erüimmuagssradius im 
belie bDiged Punkt. der nollkurvwe, 


Unterscheiden wir die drei Falle: 

1. & < 90°; cos a > ©. 

Es sei (Fig. 4.) o das Momentancentrum, / der Wendekreis, of = @ 
der Radius vector des beschreibenden Punktes p, « der Winkel des @ mit 
dem Durchmesser og und 7 der Schnittpunkt der Normale po mit /., dann 
ist or =dcos«, pr —@ —- d cos a; daher die Konstruktion: 

Schneidet der mat dem Radius fo=e beschrie 
bene Kreis A die Gerade ro tm Punkte ‘a dann 
schneidet die Tangenteim Punkte mdie Normale fo 
im Krümmungsmittelpunkte x. 

Beweis: Im rechtwinkeligen Dreiecke pmz ist: 


pm =pr.pa, aneb: @ — (oe —dcos«) px. 


Durch Vergleich mit obigem Ausdrucke folgt: À = pm. 
Aus Fig. 4 folgt: 


DG ae 0 DE, ORCL VD PET 0 == PG? 0 FE. 
RE OO! Ces 6010 : 
Dann ist: 
0° 
e + dcosa, 


wobei cos « den absoluten Wert bedeutet. 
Haben (Fig. 5.) 0, J, p, 9, 7, @, «, k, dieselbe Bedeutung wie früher, 
so ist: 
pbr=e+dcosea. 


Der Kreis k, schneidet die Senkrechte gr in keinen reellen Punkten 
mehr, dagegen gilt die Konstruktion: 

Über dem Durchmesser pr beschreiben wir den 
"Rreis a die Chordale mn der Kreise aA, schneidet 
dann dieNormale po im Krümmungsmittelpunktezx." 


7) Diese Konstruktion kommt schon in der citierten Abhandlung von Bresse vor. 
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Aus Fig. 5 folgt: . 
pei pompothy, oder: ba: ro =briro, 


also dasselbe wie im vorhergehenden Falle, nämlich das wichtige Resultat: 
| Das Momentancentrum o teilt den Krümmungs- 
radius #% in demselben Yerhältnisse, in welchem 
der Punktrdes Wendekreises den Radius vector 20 
des beschreibenden Punktes teilt. 

Den Satz kann man direkt aus der Formel für À herleiten; es ist 
nämlich: | 

e—dcosa:e=E:R. und daher: g—dcosa:dcosa=g:R—e. 


Daraus folgt die Konstruktion (Fig. 52). 

Durch den Wendepunkt rund durch das Mome n- 
tancentrumo ziehen wir Parallele durch den Pun kt 
peine: Tranavetsare, weiche die Paralicten Inden 
Punkten & vschnerdet 20 eo TANT en wir en Tene ate 
Paratlele “fe sels sent eur 

Diese Konstruktion ist von der gegenseitigen Lage der gegebenen 
Punkte unabhangig und ersetzt die Konstruktionen 4 und 5; dagegen 
sind jene Konstruktionen als genauer anzusehen. 

Ebenso läßt sich beweisen: 

Der Rückkehrkreis teilt den Radius vettor or 
des Krimmunescentrums der’Roilkarve In ce 
selben: Verhältnisse, in. welchem das Moment 
centrum 2 den Krämmungsral in ya ter, 

Der Satz geht auch direkt aus 


odcos«a 
o—decoese | 


hk —e= 
hervor; es ist nämlich: | 
(R — 9) : d cos a — @ : (pe —d cos à) 
und daher: 
(R — e — d cos à) : d cos a = d cos a: (9 — d cos à) ; 
es ist aber nach obigem: | 
d cos a: (g—dcos a) = (NW —0):0; 
daher: 
(WR —o—4dcos a):dcosa = (À —0):0. 
Weiter folgt daraus: 
Der Wendekreis teilt den Radius vector op des 


8) Ahnliche Konstruktion hat auch Grübler in der Abhandlung: Zur 
Konstruktion der Wendepunkte. Zeitschr. f. Math. und Phys. p. 311, Band 29, 1884. 
Vergleiche auch Schoenfliess: Geometrie der Bewegung p. 31. 1886. Obige 
Satze wurden jedoch nicht ausgesprochen. 
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beschreibenden Punktes in demselben Verhalt- 
nisse, 1h welehem der Ruckkehrkreiıs den Radıus 
vector on des NE tes der Roll 
küsrveteikt 

Sei o das Momentancentrum (Figur nicht ausgeführt), ö der Schnitt- 
punkt der Normale 0% mit dem Rückkehrkreise, so konstruiert man zu 
dem Krümmungsmittelpunkte = den beschreibenden Punkt p nach dem 
eben ausgesprochenen Satze in folgender Weise: 

Durch diebunkte fp modo ziehen wir Parailele 
und durch « eine Transversale welche diese Pa: 
tetleven dn demi R ar unadrechnetdet zu der 
Merbindunssseraden & 72Cehen ywirgdte Parallele y 
dann schneidet :.dieselbe “die Normale oz: im be- 
schreibeaden Punktes. 

Es ist also ähnliche Konstruktion, welche Schoenfliess als die 
Grüblersche bezeichnet,’) aber mit Benützung des. Rückkehr- 
punktes 0. 

Ist dagegen zu dem beschreibenden Punkte p das Krümmungs- 
centrum x mit Benützung des Rückkehrpunktes 9 zu konstruieren, führen 
wir dieselbe Konstruktion in umgekehrter Ordnung durch: 

Dusch den, becchreipendéen Punkt ?. und das 
Momenianoertium o ziehen: wir. Parallele. und 
durchschneiden dieselben mit zwei Parallelen, 
welcher (turchwdas Momentaneentrum 0 und den 
Schui punkt an. der Normälen mit dem Rückkehr- 
kteise vchen in den Punkten :Yy.und 2,:dann geht 
ite Verbinduns serade gx dureh das kKrummungs 
Centrum... | 

Dies ist jedoch die bekannte Mannheim’sche Konstruktion, 
die nur eine Umkehrung der Grübler’schen Konstruktion bedeutet, und 
wobei nicht der Wendepunkt sondern der Rückkehrpunkt benützt wird."*) 

Oe oe eo nO 

Alle Tunkienlerlzemeinschaftlichen Tangente 
des Roarven 2 und chbeschreiben. Bahnelemente, 
derenckhrommüunceemittelpunkte'im Momentancen- 
trum.o sind, 

Die vorhergehenden Konstruktionen des Krümmungsmittelpunktes 
der Rollkurven sind nicht so einfach wie die bekannte Euler’sche Kon- 
struktion. Dieselbe hat jedoch den Nachteil, daß sie für @ =o ganz un- 
bestimmt wird, weil dann alle Konstruktions geraden in eine einzige zu- 
sammenfallen. 


Siehe: St hoe n flies s:* Geometrie der Bewegung, "paf 
19) "Siehe. i Mannheim: Principes ‘ét, Developpements de ‘Géométrie 
cinématique, 1894. p. 36 oder: Cours de Géométrie descriptive 1886, p. 200. 
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Dieser Fall tritt ein, wenn es sich um den Kriimmungsradius in 
den Scheiteln der cyklischen Kurven handelt. Bei wirklicher Ausführung 
der cyklischen Kurven brauchen wir aber den Krümmungsradius in den 
Scheitelpunkten, denn nur dort können wir den Bogen der cyklischen 
Kurve mit Vorteil durch den Bogen des Krümmungskreises ersetzen. Die 
soeben abgeleiteten Konstruktionen haben also den Vorteil, daB dieselben 
für die Scheitelpunkte gültig bleiben und sogar noch einfacher werden. 


‚Konstruktion des Krummungshalbmessers un 
den Scheitelpunkten der cy ar. Kurven. 


Unterscheiden wir die drei Fälle: 
1. Für den Hauptscheitelpunktist «=o, daher: 


Baa 
ee Did 


Seien (Fig. 6.) 0, J, g, 7, m, k dieselben wie früher; dann gilt: 

im Punkte’ ag | | 
zu 20, dieselbe schneidet den mit dem Halbmesser 
bo beschriebenen Kreis i, Im Punkte: die Tam 
genteinmschneidet dann po im ee a ee 
punkte gq. 

Beweis: Im rechtwinkligen Dreiecke mx ist: 


PRÉ = pa. ba, Oder = (0 41.07. 
Durch Vergleich mit obigem Ausdruck folgt: 
NM Dr. 
2. Für den Nebenscheitelpunkt ist « — 180, und daher: 


2 


te A 

Wenn (Fig. 7.) 0, J, g, p, k dieselbe Bedeutung wie früher haben, so 
schneidet die Senkrechte in g den Kreis k,, in keinen reellen Punkten, es 
gilt aber folgende Konstruktion: 

Uber dem Durchmesser fq beschreiben wir den 
Kreis % die Chordale mn den Kreise u Nr det 
dann oim Krimmungsmittelpunk te) wz. 

Beweis: Im rechtwinkligen Dreiecke pmgq ist: 


uw = pe. An, oder: Peer dl opm. 


Durch Vergleich mit dem obigen Ausdruck folgt: R = pa. 
Die Konstruktionen Fig. 6. und 7. können durch 5a ersetzt werden, 
wenn wir den Wendepol qo beziehungsweise den Rückkehrpol d benützen 
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die Mannheim’sche und Grübler’sche Konstruktion sind also auch in 
Scheitelpunkten anwendbar. 

3. Ist @ = 0 so ist auch À = 0: also: | 

Die Rollkurve at tm Momentzncentrum o 
cirem Kückkehrpunkt. 

Ist aber gleichzeitig oe =o und « = 90°, so wird À unbestimmt; daher: 

Die KTUMmMunesmritelpurk te, dre. dem Me 
mentancentrum.epr. emnisprechen eriülien die ge 
meinschalitkrele Tangen te: T. 

Alle vorhergehenden Konstruktionen lassen sich also auf drei Grund- 
konstruktionen zurückführen, die wir kurz bezeichnen wollen: 1. An- 
wendung der Chordale; 2. Anwendung der Kreistangente; 3. Anwendung 
der Parallelen. 

Der Ubersicht wegen sind die vollständigen Konstruktionen in 
folgenden Hauptfällen angegeben, wenn 0, s, S und # gegeben sind und 
zwar in Fig. 8. fiir den Hauptscheitelpunkt der Epicykloide, in Fig. 9. fur 
den Nebenscheitelpunkt der Epicykloide, in Fig. 10 für den Haupt- 
scheitelpunkt der Hypocykloide und Fig. 11 für den Nebenscheitel- 
punkt der Hypocykloide. Dabei ist durch Versehen zuerst d und daraus 
erst g konstruiert worden. Wird g direkt wie d konstruiert, so erspart 
man noch den Kreis go. | | 

Die Konstruktionen 8, 9, 10 und 11 kônnen durch die Konstruktion 
(Fig. 8a) ersetzt werden: | 

Durch die Bunkteis ut 0 ziehen wir Parallele 
Dadoaunıch- 8. seine lransversalie welche diese Par- 
allelen’ in den! Panktem x ud y schwerdet, und 
zur ete tem wir aren. yo die Para tree: yo. Dann 
teen wir 09 —.09. ziewen durch 4 undo Parallele und 
derch 5 cite Transversale welche drese Parallelen 
Damals sschneidet; zu to ziehen: ‘wir dann die 
Par els 21 Cap 

Diese Konstruktion ist von der gegenseitigen Lage der gegebenen 
Punkte unabhangig und führt rascher zum Ziele als vorhergehende; da- 
gegen kommt ihr nicht derselbe Grad von Genauigkeit zu. Statt zuerst 0 
und dann erst g zu konstruieren, konnten wir g direkt konstruieren, was 
in (Fig. 8b) ausgeführt ist. Dabei ersparten wir den Kreis dg. 

In den Fig. 12 und 13 sind die Konstruktionen fiir den Haupt- 
und Nebenscheitelpunkt der Trochoide (Cykloide) ausgeführt. 


Ableitung weiterer Konstruktionen. 


Bei der Konstruktion des Krümmungsmittelpunktes x handelt es 
sich eigentlich um die Bestimmung der Länge ow oder R—eo. Aus dem 
Ausdrucke: 


0° 
ie o—dcos à 
folgt: 
__. _ @gdcosa 
2: jo dcose 
oder: | 


or:o=dcosa:(g —dcose). 


Dies gibt (Fig. 14) folgende Konstruktion des Krümmungsmittel- 
punktes = für beliebigen Punkt 2. 

Durch den Schnittpunkt m von fo mit dem Wendekreise ziehen wir 
die Parallele R zur gemeinschaftlichen Tangente T von h und z. Dann 
ziehen wir durch p eine beliebige Transversale, welche R und T in 7 und # 
schneidet; zu vo ziehen wir durch? die Parallele +x, dann ist x der Krüm- 
mungsmittelpunkt von p. 


Beweis: Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke folgt: 


OU LOPS CIT PS Om MT, 
oder: 
or:0o=dcosa: (eg —dcos à). 


Diese Konstruktion gilt auch für a> 90% Ist @=o, dann geht 
(Fig. 15) die Parallele R durch g. Die Konstruktion gilt auch für den 
Nebenscheitel. 
Der Vollständigkeit wegen stellen wir noch folgende Überlegung 
ann TU ment: 
or: ged tle—@ 


Diese Proportion gibt noch die Konstruktion (Fig. 16): 

Nachdem wir den Diametralpunkt d des Rückkehrkreises konstruiert 
haben, errichten wir in à die Senkrechte df = do zu of, drehen dann den 
Radius vector of in die gemeinschaftliche Tangente T nach o(p); die Ver- 
bindungsgerade (p)f schneidet po in x. | 

Beweis: 

æ 01: Oo = od): g (0); oder: word=e: (a —d). 


In vielen Fällen ist es vorteilhafter den Krümmungsradius R auf 
Grund der Formeln für d und R direkt zu berechnen: 

Beispiele: 

1. Im Hauptscheitel der gemeinen Cykloide ist: d — 7 und R= 47. 

2. Bei der ellipt. Bewegung ist: d= K und i= ©. 

3. Bei der Evolventenbewegung ist 7 = », d = R; für den Scheitel 


R 
der Archimedischen Spirale daher: À = = 
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4. Bei der kardiodischen Bewegung ist v=R, d= = fiir den 
| 2 
Nebenscheitel der gem. Kardioide À = 2 5% 
3 
5. Für den Scheitel der gem. dreisp. Hypocykl. ist: d = 17 Kon 


3 
6. Für den Scheitel der gem. dreisp. Epicykl. ist: d = en we 3 at 


7. Fur den Scheitel der gem. viersp. Hypoc. ist: d = a Rh 
4 el 
8. Für den Scheitel der gem. viersp. Epic. ist: d 2 u 
u. Ss. W. 


Se 
3 


Die Verwandtschaft zwischen den beschreibenden 
Punkten p und den Krümmungsmittelpunkten x) 


Die Systeme der Punkte # und 2 sind in einer besonderen quadra- 
tischen Verwandtschaft, von der wir bereits erkannt haben: 

Jede durch das Momentancentrum o gehende Gerade ist sich selbst 
zugeordnet. Der gemeinschaftlichen Tangente T der rollenden Kurve 
und der Grundkurve ist in beiden Systemen das Momentancentrum zu- 
geordnet; und umgekehrt, dem Momentancentrum o ist in beiden Sy- 
stemen T zugeordnet. 

Auf der Normalen po (Fig.17.) ist jedem Punkte p ein einziger Punkt x 
und umgekehrt jedem Punkte 7 ein einziger Punkt p zugeordnet; eine 
solche ein-eindeutige Beziehung auf einer Geraden ist projektivisch. Auf 
der Normalen po treten also zwei projektivische Punktreihen 2... 7... 
auf, die durch die drei Paare ©, m, o und n, ©, 0 bestimmt sind. Die 
Punkte m, n, sind also Centralpunkte und o ein Doppelpunkt beider pro- 
jektivischen Punktreihen. Verschieben wir die erste Punktreihe um die 
Strecke mo und die zweite Punktreihe um die Strecke no, so vereinigen 
sich beide Centralpunkte m, n im Punkte o, der zum Centrum der nun 
auftretenden Involution wird; dabei verschieben sich die mit o zusammen- 
fallenden Punkte beider projektivischen Punktreihen nach n und m, 
welche also ein Punktepaar der entstehenden Involution bilden, so daß 
dieselbe elliptisch ist. Übertragen wir‘om auf die durch o zu op errichtete 
Senkrechte nach oe, dann konstruiert man zum beliebigen Punkte 2, den 
involutorischen x, indem wir zu ?.,, € in e eine Senkrechte ex, errichten. 
Verschieben wir endlich #, um die Strecke om nach # und m, um die 
Strecke on nach x, so erhalten zwei zugeordnete Punkte # und x jener 
projektivischen Punktreihen. 


11) Diese besondere quadratische Verwandtschaft wird inSchoenfliess, 
Geometrie der Bewegung p. 12—22 behandelt und zwar auf Grund von projektiven 
Betrachtungen und unter Benützung der Resultate der allgemeinen quadratischen 
Verwandtschaft; ich führe diese Verwandtschaft nur aus den Grunde an, weil dieselbe 
sich aus der Formel für R in elementarer Weise ergibt. 
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Zu demselben Resultate gelangen wir ohne projektive Betrachtungen 
durch folgende Rechnung: 


pxr=pp+fo0t+om +m, 
oder: | 
d cos? a 
4 COS À 


eee — @cosra + d cos? a _ 97 


o—dcosa 


+ dcosa = 


pu=dcoseae+te—dcosa + : 


Daraus folgt die Konstruktion des N se parece x fiir be- 
liebigen Punkt p (Fig. 17): 

Den Punkt p verschieben wir um die Strecke mo 
nach 9, aurdieSenkrechte im Puwkteo 70 po trae n 
Wir om = oe auf, zur Verbindungsgeraden de er- 
tichten wir die Senkrechte: m und verschieben 
endlich gw, um die Strecke on nach. | 

Ist «= 0, dann haben wir statt mo und on die Durchmesser des 
Wende- und Rückkehrkreises. Diese Konstruktion ist für den Haupt- 
scheiteld und Nebenscheitel #’ einer Epitrochoide in Fig. 18. und für beide 
Scheitel $ und ’ einer Hypotrochoide in Fig. 19. durchgeführt. 

Ist @ = 90°, dann übergeht die Normale po in die gemeinschaftlich, 
Tangente 7 der rollenden und der Grundkurve, und esistdann mo = on = 0 
die elliptische Involution übergeht in eine parabolische, woraus folgt, 
daß jedem Punkte # auf T als = der Punkt o entspricht, wie wir bereits 
wissen. 

Ist «= 90 + s, wobei e unendlich klein ist, dann übergeht po in 
die unendlich nahen Geraden zu T, welche den Rückkehrkreis in den 
Punkten 0’ beziehungsweise o’’ schneiden, die dem Punkte o unendlich 
nahe sind. Die Potenz dieser Involution ist —oo”, beziehungsweise —00’’2; 
dieselbe ist als unendlich kleine Größe zweiter oe gleich Null, so daß 
also die Involution parabolisch bleibt, woraus folgt, daß jedem Punkte p 
dieser Geraden als = der Punkt 0’ beziehungsweise 0’’ entspricht. 

Dasselbe Resultat kann man ohne projektive Betrachtungen aus 
der Formel gewinnen: 
d COS & 
o—d cosa 


À —o= 


Aus dieser Formel ersieht man, daß für beliebige, also auch un- 
endlich große o und fiir «= 90° R — o= o ist, daß also einem belie- 
bigen Punkt p auf T als x der Punkt o entspricht. Setzen wir = 90 + s, 
wobei & unendlich klein ist, erhalten wir für beliebige, also auch un- 
endlich große @ | 
d cos (90 + e) 

Dr QE pe — d cos (90 + 8) 
Bulletin international. XV. 10 
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weil die rechte Seite’ unendlich klein erster Ordnung ist, erhalten 
wir: 
R—s = 00’ beziehungsweise 00” 


Daraus folgern wir: 

Schneidet eine beliebige Linie des ersten Systems die Tangente I 
und ihre unendlich nahen durch o gehenden Geraden in drei unendlich 
nahen Punkten, so sind diesen Punkten im zweiten System die Punkte o 
und die unendlich nahen 0’, 0’’ des Rückkehrkreis zugeordnet; dies be- 
deutet, daß die Linie des zweiten Systems den Rückkehrkreis in o oskuliert. 
Ebenso läßt sich zeigen: | 

Schneidet eine Linie des zweiten Systems die Tangente T und ihre 
beiden unendlich nahen durch o gehenden Geraden in drei unendlich 
nahen Punkten, so oskuliert die zugeordnete Linie des ersten Systems. 
in o den Wendekreis. Wir haben also den Satz: 

Sechnesdetieine Or des enter Systems die Lan: 
Cente Lan Eon owerschieldenen Pun kien,.s0 os ku- 
liert die zugeordnete Kurve des zweiten Systems 
den Rtickkehrkreis in o # fach, und umgekehrt, schneidet eine C” des 
zweitenoystems die hampentesy in » yvomo verschiedenen 
Punkten se os kuliert die zugeordnete Kurve des 
ersten Syscemsiden Wendekreisın oe n-Tach. 

Eine beliebige Gerade P als der Ort der Punkte 5 schneidet den 
Wendekreis in zwei reellen oder imaginären Punkten; die zugeordnete 
Linie II als Ort der Punkte x schneidet daher die unendlich ferne Gerade 
des zweiten Systems in zwei reellen oder imaginären Punkten, somit: 

Hiner Dele piven Geraden Acssiersten Systems 
Vert zwestemsvstemein Keselscehnittzugeordnet, 
Ve ordew BRüiekkehrkreis oskulrvert: aber auch 
emeokehrtseiner beliebigen Geraden des zweıten 
SY slemcictum ersten System ein Kegelschnitt zu- 
Pcordat we Tain os dem Wendekreis.oskuliert® 

Darin scheint ein innerer Widerspruch zu sein; entspricht einer 
Geraden des ersten Systems ein Kegelschnitt im zweiten System und um- 
gekehrt, so sollte dem Kegelschnitt des ersten Systems eine C* des zweiten 
Systems entsprechen; dieser scheinbare Widerspruch wird in folgender 
Weise aufgeklart. 

Geht eine Kurve des ersten oder zweiten Systems durch 0, so ist 
diesem einzigen Punkte die ganze Gerade T im anderen System zugeordnet; 
die zugeordnete Kurve zerfällt also in T, und die Ordnung der übrig blei- 
benden Kurve erniedrigt sich um eine Einheit; jeder Geraden, die durch o 


12) Rivals fand schon, daß einer Geraden ein Kegelschnitt entspricht, 
und Dewulf fand, daß derselbe J oskuliert. 
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geht, ist also ein zerfallender Kegelschnitt zugeordnet, der aus T und aus 
der Geraden selbst besteht. 

Berührt eine Kurve des ersten oder des zweiten Systems in o den 
betreffenden Kreis J oder J, so zerfallt die zugeordnete Kurve in T, die 
doppelt zählt, und die Ordnung der übrig bleibenden Kurve erniedrigt 
sich um zwei Einheiten; oskuliert die erste Kurve den betreffenden Kreis 
in 0, so erniedrigt sich die Ordnung der zugeordneten Kurve um drei Ein- 
herten.u. Ss. aw, } 

Jeder Kegelschnitt k des ersten Systems schneidet den Wendekreis 
in vier Punkten; daher schneidet die zugeordnete Kurve des zweiten 
Systems die unendlich ferne Gerade in vier Punkten und ist also vierter 
Ordnung und oskuliert den Rückkehrkreis in o doppelt. Geht der gegebene 
 Kegelschnitt durch o, so zerfällt die C+ in T und eine C3, die in o den Rück- 
kehrkreis einfach oskuliert und in o den Doppelpunkt hat. Berührt der 
gegebene Kegelschnitt in o die Bresse’schen Kreise, zerfällt die C4 in T, 
die doppelt zählt, und in einen Kegelschnitt, der in o die Kreise ebenfalls 
berührt. Speziell sind berührenden Kreisen wieder berührende Kreise 
zugeordnet. 

Oskuliert der gegebene Kegelschnitt in o den, betreffenden Kreis, so 
ist demselben eine Gerade zugeordnet, und 7, die dreifach zählt. 

Einer Kurve dritter Ordnung ist eine Kurve sechster Ordnung zu- 
geordnet, welche in o den Bresse’schen Kreis dreifach oskuliert; dieselbe 
kann mehrfach in die Gerade 7 zerfallen. 

Diese Verwandtschaft kann zur indirekten Lösung verschiedener 
Aufgaben verwendet werden, z. B.: 

Eine Parabel konstruieren, welche gegebenen 
Kıejeım Purkteooskuliertf und dureh ne ner. 
ageht. | | 
| Den gegebenen Kreis betrachten wir als Wendekreis, konstruieren 
den Rückkehrkreis und zu a den zugeordneten Punkt a. Von « ziehen 
wir die Tangenten 77, IT’ zum Rückkehrkreis; dadurch erhalten wir 
zwei Gerade des zweiten Systems, denen im ersten System die gesuchten 
Parabeln entsprechen. Ziehen wir durch o zu einer der Geraden eine 
Parallele, so schneidet dieselbe den gegebenen Kreis in 0, welcher der 
vierte gemeinschaftliche Punkt der Parabel und des Oskulationskreises 
ist. Die Parabel kann dann nach dem Paskalschen Satze konstruiert 
werden. 

Eine Hyvperbel konstruieren weiche geecepec nen 
Krers tho oaskultiert und deren Ae vm DIOR TEN, 
tungen gegebenstnd 

Den gegebenen Kreis betrachten wir als Wendekreis und konstruieren 
den Rückkehrkreis. Durch o ziehen wir Parallele zu den Asymptoten- 
richtungen; dadurch erhalten wir auf dem Rückkehrkreis zwei Punkte a, ß, 


deren Verbindungsgerade 11 jene Gerade des zweiten Systems ist, der im 
10* 


148 


ersten System die gesuchte Hyperbel entspricht. Ziehen wir durch o eine 
Parallele zu x, so schneidet dieselbe den gegebenen Kreis im vierten 
Schnittpunkte mit der Hyperbel. Dann wenden wir Paskalschen Satz an. 

» Base Kurve “drritet-(Oraimniney Konstruieren 
wedche in ihrem Doppelpunkte o'segebenen Kreis 
beksdaert durch. die imagıInsren Kreispunkteund 
zer ımeelle Punk tego gent 

Der gegebene Kreis sei der Wendekreis, wir konstruieren den Riick- 
kehrkreis und zu a, b die zugeordneten Punkte «. 6; dem durch oa be- 
stimmten Kreis K ist die gesuchte Kurve zugeordnet. Der Schnittpunkt 
des gegebenen Kreises und des Kreises K verbunden mit o gibt die Asymp- 
totenrichtung an. 

Bemerkung. Die C ist durch 9 Punkte bestimmt, wir haben 
die Kreispunkte und a, b gewählt, also 4 Punkte; der Doppelpunkt o, in 
welchem C? den gegebenen Kreis oskulieren soll, repräsentiert also 5 Punkte. 

Eine Kurve vierter Ordnung konstruieren, welche 
gegebenen Kreis in o zweifach oskuliert, durch imagi 
Wate Mregspunkte und weitere Punkte# de geht, 

Der gegebene Kreis sei der Wendekreis, konstruieren wir den Rück- 
kehrkreis und bestimmen die zu a, b, c zugeordneten Punkte a, 6, y: dem 
durch egy bestimmten Kreis ist die gesuchte C* zugeordnet. 

Bemerkung. Die C* ist durch 14 Punkte bestimmt, wir haben 
die Kreispunkte und a, b, c, also 5 Punkte gewählt; der Punkt o, in 
welchen C* den gegebenen Kreis oskulieren soll, repräsentiert also 9 Punkte. 

Aus den zwei letzten Beispielen ist ersichtlich, daß wir auf diese 
indirekte Weise bestimmen können, wie viel Punkte ein mehrfacher Punkt 
repräsentiert, in dem die Kurve gegebenen Kreis mehrfach oskuliert oder 
berührt; die direkte Lösung ist bekanntlich nicht immer leicht. Weitere 
Beispiele: 

Einer C3, die durch o geht, ist eine C® zugeordnet, welche in o den 
gegebenen Kreis zweifach oskuliert und in o einen dreifachen Punkt hat. 
C5 ist durch 20 Punkte bestimmt, von C? brauchen wir noch 8 Punkte, 
daher repräsentiert o 12 Punkte. 

Einer C3, die in o den Kreis berührt, entspricht eine C*, welche in o 
einfach oskuliert und daselbst dreifachen Punkt hat. C* ist durch 14 
Punkte bestimmt, von C? brauchen wir noch 7 Punkte; daher repräsen- 
‚tiert o ebenfalls 7 Punkte. 

Nachdem wir das Wesentliche von der Verwandtschaft zwischen # 
und x entwickelt, fahren wir in unserer Hauptuntersuchung fort. 


Oskulierende Rollkurven. 


Bisher setzten wir voraus, daB das Momentancentrum o und die 
Kriimmungsmittelpunkte s, S der rollenden und der Grundkurve gegeben 
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sind: dann lernten wir die Bresse’schen Kreise konstruieren und mittelst 
dieser zu gegebenem Punkte # den Krümmungsmittelpunkt z bestimmen. 
Ist dagegen der Wendekreis gegeben, so ist zwar zu jedem Punkte 2 der 
Punkt x bestimmt, aber die Krümmungsmittelpunkte s und S der 
rollenden und der Grundkurve sind dadurch nicht bestimmt; wir können 
einen derselben z. B. S beliebig wählen, dann läßt sich s durch inverse 
Konstruktion finden. 

Ändern wir S, dann ändert sich auch s, und zwar so, daß R : 7 kon- 
stant bleibt; denn es ıst: 


Der Wendekreis ändert sich also nicht, wenn R : 7 konstant bleibt. 
Dies hat folgende Bedeutung: Verändern wir R und r beliebig, so beschreibt 
p Rollkurven, die sich berühren, weil dieselben gemeinschaftliche Normale 
bo haben; Verändern wir À und.r so, dal deren Ver 
Hatier konstantbleibt. dann! beschreibt Frl 
kurvwen. die einander oskultreren;, wel sieh -daber der 
Wendekreis nicht ändert, und wir daher zu $ immer dasselbe z erhalten. 


Anwendung‘, vorhergehender Ronsti rat un 
aut verschiedene BDewe ern gem. 


Bekanntlich können wir jede Bewegung durch eine Rollung ersetzen. 
Die Momentancentren erfüllen die Grundkurve, und die Punkte des be- 
wegten Systems, die während der Rollung mit den Momentancentren 
zusammenfallen, erfüllen die rollende Kurve. Handelt sich es aber um 
die Bestimmung des Kriimmungsmittelpunktes eines Bahnelementes, 
bedarf man weder der Grundkurve noch der rollenden Kurve, sondern 
es genügt der Wendekreis allein: da derselbe durch o geht, braucht man 
von demselben noch zwei Punkte zu bestimmen, und dazu hat man die 
zwei Bedingungen, durch welche die Bewegung einer starren Ebene be- 
stimmt ist. Dabei kann oft mit Vorteil der Satz verwendet werden: 

Hüllt eine Gerade eine Kurve ein, welche den 
Krünfmungsmittelpunkt x hat, sa geht durch den- 
selben der Rick kent breis: und als spesicl a FE 
Geht eine Gerade'stetsidunreheimen’Pinknsa gen! 
durch :dtesen. Punkt den Rückkehr reper) 

Diese Sätze sind specielle Fälle des allgemeinen Satzes von Euler, 
der beilaufig lautet: 

Hill tigate Kurve A4 die. Envelope Br 3850 


13) Vergleiche: Aronhold: Grundzüge der kinematischen Geometrie p. 154. 
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erhalten wit das Krimmunescentrum von B indem 
Wir den Krummunssmittelpunkt der Kurve: be- 
stimmen. welche der KrümmunssmittelBunkt der 
Kurven. beschreibt") 

Beschreibt ein beliebiger Punkt p der bewegten Ebene eine Kurve, 
deren Krümmungsmittelpunkt = ist, dann können wir auf Grund des 
Satzes, daß der Wendekreis den¥Radius vector in demselben Verhältnisse 
teilt wie das Momentancentrum den Krümmungsradius, einen Punkt 
des Wendekreises bestimmen und zwar entweder durch Anwendung der 
Chordale oder Kreistangente oder der Parallelen. | 

Um zu zeigen, wie einheitlich die Konstruktionen sind, wollen wir 
dieselben an den bekanntesten Bewegungen benützen. 

1. Die elliptische Bewegung. Eine konstante Strecke ab bewegt 
sich so (Fig. 20), daß ihre Endpunkte die Geraden A, B beschreiben. Sei o 
das Momentancentrum. Die Krümmungsmittelpunkte der Bahnen von 
a, b sind im Unendlichen, daher gehören die Punkte a, b dem Wendekreise 
an, der auch durch den Schnittpunkt g von A, B geht. Ein beliebiger 
mit ab verbundener Punkt p beschreibt eine Ellipse, deren Normale po ist. 
Sei r der Schnittpunkt der Normale mit dem Wendekreise; mit dem Halb- 
messer po beschreiben wir einen Kreis und durchschneiden denselben 
mit der Senkrechten 7g im Punkte m; dann geht die Tangente in m durch | 
den Krümmungsmittelpunkt 7.) Oder: Wir ziehen durch 7 und o Par- 
allele und durch # eine Transversale, welche die Parallelen in x und y 
schneidet; zu xo ziehen wir durch y die Parallele yx. Die Strecke ab 
hüllt die schiefe Astroide ein; der Behrürungspunkt d derselben ist der 
Fußpunkt der Senkrechten od zu ab. Der Krümmungsmittelpunkt 0 dieser 
Enveloppe ist der Schnittpunkt von do mit dem Rückkehrkreise. 

2. Kardioidische Bewegung Ein konstanter Winkel avb bewegt 
sich so (Fig. 21), daß seine Schenkel stets durch ab gehen. Die Punkte abo 
gehören dem Rückkehrkreise an, der Wendekreis ist durch a’b’o bestimmt, 
wobei ao — oa’, bo = ob". Der Rückkehrkreis geht durch den Rück- 
kehrpol v, der Wendekreis durch den Wendepol g. Der Punkt v beschreibt 
den Rückkehrkreis, jeder Punkt der Schenkel av, bv eine Paskal’sche 
Schnecke. Ein beliebiger mit avb verbundener Punkt p beschreibt eine 
transformierte Paskal’sche Schnecke. Fällen wir nämlich von # die Senk- 
rechte pp’ zu av, dann beschreibt p’ eine Paskal’sche Schnecke; errichten 
wir in den Punkten #’ derselben Senkrechte zu den Radien vectoren und 
tragen auf diese Senkrechten die konstante Strecke pp auf, so erhalten 
wir die Bahn von #. Das Krümmungscentrum von # erhalten wir folgender- 
maßen: Sei 7 der Schnittpunkt der Normale po mit dem Wendekreise, 


14) Siehe Mannheim: Principes etc. p. 24. Dieser Satz wird auch Serret 
zugeschrieben. Siehe: Encyklopädie der math. Wissenschaften, Band III., Heft 1, 
pag. 38. 

1) Vergleiche: Bresse: p.. 103. 
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auf dem Durchmesser pr beschreiben wir einen Kreis, und mit dem Halb- 
messer fo ebenfalls einen Kreis; die Chordale beider Kreise geht durch 
den Krümmungsmittelpunkt =. Wir hätten auch die Parallelenmethode 
verwenden können. Dieselbe Konstruktion lehrt uns, daß die Krümmungs- 
mittelpunkte « @ der Bahnen von a, b die Halbierungsstrecken von 
ao, bo sind. 3 | 

3. Allgemeinere kRardiordisch a Bewegung. Ein konstanter Winkel 
bewegt sich so (Fig. 22), daß seine Schenkel die Kurven A, B, einhüllen; 
seien a, b die Berührungspunkte, «, 6, die bezüglichen Krümmungsmittel- 
punkte der Enveloppen. Die Geraden aa, be schneiden sich im Drehpol o. 
Der Rückkehrkreis ist durch aog bestimmt, der Wendekreis durch a’og’, 
wobei ao = 0a’, Bo = of’ ist. Die Parallelen durch «, 8 zu ap, bp schneiden 
sich im Rückkehrpol v. Der Wendepol q ist durch vo = or bestimmt. 
Der Punkt v beschreibt ein Bogenelement des Kreises auß die Punkte #;, p 
beschreiben Bogenelemente von transformierten Paskal’schen Schnecken, 
deren Krümmungsmittelpunkte ebenso konstruiert werden wie im vorher- 
gehenden Falle. Jede mit dem gegebenen Winkel verbundene Gerade 
hüllt eine Kurve ein, deren Berührungspunkt der Fußpunkt der Senk- 
rechten od ist; der Krümmungsmittelpunkt 0 dieser Enveloppe ist der 
Schnittpunkt d von od mit dem Rückkehrkreis. Sind A, B Kreise, so 
hüllt jede solche Gerade einen Kreis cin. 


4. Die Fußpunktkurvenbewegung. Der rechte Winkel bpa bewegt 
sich so (Fig. 23), daß der eine Schenkel stets durch den Punkt 6 geht 
und der andere Schenkel die Kurve A einhüllt. Sei a der Berührungs- 
punkt auf A, und « der bezügliche Krümmungsmittelpunkt der Enveloppe. 
Ist o der Drehpol, dann ist der Rückkehrkreis durch boa bestimmt und 
der Wendekreis durch b’o@, wobei bo = ob’ ao = ou’ ist. Der Punkt p 
beschreibt die Fußpunktkurve der gegebenen Kurve A in Bezug auf den 
Pol b, die Punkte des Schenkels bp beschreiben Konchoiden dieser Fuß- 
punktkurve, die Punkte des Schenkels fa beschreiben transformierte 
Fußpunktkurven und jeder andere Punkt transformierte Konchoiden der 
Fußpunktkurve. Das Krümmungscentrum von p wird in folgender Weise 
bestimmt: sei 7 der Schnittpunkt der Normale po mit dem Wendekreise, 
über dem Durchmesser fy beschreiben wir einen Kreis, ferner mit dem 
Halbmesser po einen zweiten Kreis; die Chordale dieser Kreise geht durch 
den Krümmungsmittelpunkt =. Oder: Durch 7 und o ziehen wir Par- 
allele und durch p eine Transversale, welche die Parallelen in x, y schneidet; 
zu, xo ziehen wir durch y eine Parallele, dieselbe geht durch 2.1%) Der 
Krümmungsmittelpunkt der Konchoide, welche der mit b zusammen- 
fallende Punkt beschreibt, ist der Halbierungspunkt 8 von bo. Den Krüm- 
mungsmittelpunkt der Bahn, welche @ beschreibt, erhalten wir, beschreiben 


16) Vergleiche auch die Konstruktion von Emil Weyr in Sitzungsb. 
der. kais. Akad. d. Wiss. in Wien 1869, B. 59, Abt. II, p. 169. 
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wir über dem Durchmesser ae’ einen Kreis und mit dem Radius ao einen 
Kreis; die Chordale derselben geht durch den Krümmungsmittelpunkt «”; 
oder nach der Parallelenmethode. Ein beliebiger mit bpa verbundener 
Punkt x beschreibt eine Bahn, deren ee esa & ebenso 
konstruiert wird wie für D. 

Bewegt sich ein rechter Winkel so, daß der eine Schenkel stets durch 5 
geht und sein Scheitel p eine gegebene Kurve beschreibt, so hüllt der andere 
Schenkel eine Kurve ein, deren Krümmungshalbmesser leicht bestimmt 
werden kann. Dies sei an folgenden Beispielen durchgeführt: 

5. Die Parabel als Enveloppe. Der rechte Winkel va bewege sich 
so (Fig. 24), daß der eine Schenkel stets durch f geht, und sein Scheitel 
eine Gerade V beschreibt, dann hüllt der andere Schenkel eine Parabel ein, 
deren Brennpunkt / und deren Scheiteltangente V ist. Sei o der Drehpol. 
Der Punkt / liegt auf dem Rückkehrkreise und daher /’ auf dem Wende- 
kreise, wobei fo —0f ist. Der Krümmungsmittelpunkt der von v be- 
schriebenen Bahn ist im Unendlichen, daher liegt v auf dem Wendekreise 
und v’ auf dem Rückkehrkreise, wobei vo = ov’ ist. Der Fußpunkt a der 
Senkrechten oa ıst der Berührungspunkt der Parabel, ao ihre Normale 
und der Schnittpunkt « derselben mit dem Riickkehrkreise ist der Krüm- 
mungsmittelpunkt der Parabel. Jeder Punkt des Schenkels fv beschreibt 
eine Konchoide der Geraden V, ein jeder Punkt des Schenkels va und 
überhaupt ein jeder Punkt der Ebene beschreibt eine transformierte 
Konchoide. Den Krümmungsmittelpunkt der von a beschriebenen Bahn 
erhalten wir, indem wir über dem Durchmesser aa’ einen Kreis beschreiben, 
ferner mit dem Halbmesser ao einen Kreis; die Chordale derselben geht 
durch den Krümmungsmittelpunkt w’’; oder auch nach der Methode der 
Parallelen. Der Punkt f beschreibt eine Bahn, deren Krümmungsmittel- 
punkt der Halbierungspunkt von jo ist. Ein beliebiger mit fva verbun- 
dener Punkt beschreibt eine Bahn, deren Krümmungspunkt ebenso kon- 
struiert wird. 

6. Die Hyperbel als Enveloppe. Bewegt sich ein rechter Winkel so 
(Fig. 25), daß der Scheitel v einen Kreis beschreibt, und der eine Schenkel 
stets durch einen Punkt / außerhalb des Kreises geht, hüllt der andere 
Schenkel eine Hyperbel ein, deren Brennpunkt f ist, und deren reelle 
Axe der Durchmesser des Kreises ist. Sei o der Drehpol, der Punkt / liegt 
auf dem Rückkehrkreise und /’ auf dem Wendekreise, wobei fo = of’ ist. 
Der Krümmungsmittelpunkt der Bahn von v sei w. Ziehen wir durch o 
und ® Parallele, durch v eine Transversale, welche die Parallelen in x und y 
schneidet; zu der Geraden oy ziehen wir die Parallele xv, dann liegt 7 auf 
dem Wendekreise und 7’ auf dem Rückkehrkreise, wobei vo = or’ ist. 
Der Fußpunkt a der Senkrechten oa ist der Berührungspunkt 
der Hyperbel, oa ist die Normale der Hyperbel, und der Schnittpunkt « 
derselben mit dem Rückkehrkreise ist der Krümmungsmittelpunkt der 
Hyperbel. Sei t der Schnittpunkt der Normale mit dem Wendekreise, 
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beschreiben wir über dem Durchmesser ar einen Kreis und mit dem Halb- 
messer ao einen Kreis; die Chordale derselben geht durch den Krümmungs- 
mittelpunkt « der Bahn von a. Der Punkt f beschreibt eine Bahn, deren 
Krümmungsmittelpenkt der Halbierungspunkt von fo ist. Die Punkte des 
Schenkels fv beschreiben Kreiskonchoiden, andere Punkte transformierte | 
Kreiskonchoiden, und für einen beliebigen Punkt # der Ebene wird der 
Krümmungsmittelpunkt 7 ebenso wie für a konstruiert. 

7. Ellipse als Enveloppe. Bewegt sich ein rechter Winkel so (Fig. 26), 
daß der Scheitel v einen Kreis beschreibt, und der eine Schenkel stets 
durch einen Punkt / innerhalb des Kreises geht, so hüllt der andere Schenkel 
eine Ellipse ein, deren Brennpunkt fist, und deren große Axe der Durch- 
messer des Kreises ist. Sei o der Drehpol, a der Fußpunkt der Senkrechten 04 
ist der Berührungspunkt der Ellipse, oa ist die Normale. Der Punkt / 
liegt auf dem Rückkehrkreise, f auf dem Wendekreise, wobei fo = of’ 
ist. Der Krümmungsmittelpunkt der Bahn von v ist w. Beschreiben wir 
über dem Durchmesser vw einen Kreis und mit dem Halbmesser vo einen 
Kreis, dann geht deren Chordale durch 7, der auf dem Wendekreise liegt 
und daher 7’ auf dem Rückkehrkreise, wobei vo = or’ ist. Der Schnitt- 
punkt « der Normalen oa mit dem Rückkehrkreise ist der Krümmungs- 
mittelpunkt der Ellipse. Sei v der Schnittpunkt der Normalen oa mit dem 
Wendekreise, mit dem Halbmesser ao beschreiben wir einen Kreis und 
durchschneiden denselben mit der Senkrechten tm; die Tangente im 
Punkte m geht durch den Krünımungsmittelpunkt der Bahn von a. Der 
Punkt /beschreibt eine Bahn, deren Krümmungsmittelpunkt der Halbie- 
rungspunkt g von fo ist. 

8. Lemniskate als Fußpunktkurve der gleichseitigen Hyperbel. Bewegt 
sich ein rechter Winkel so (Fig. 27), daß der eine Schenkel eine: gleich- 
seitige Hyperbel einhüllt, und der andere Schenkel stets durch deren 
Mittelpunkt s geht, so beschreibt der Scheitel 7 eine Lemniskate. Seien 
a, b, f, g, p die Scheitel, die Brennpunkte und ein beliebiger Punkt der 
Hyperbel; die Tangente in p ist die Halbierungslinie der Vectoren fp, gp, 
der FuBpunkt / der Senkrechten s/ auf T ist ein Punkt der Lemniskate. 
Sel o der Drehpol, Jo die Normale der Lemniskate, fo die Normale der 
Hyperbel. Den Krümmungsmittelpunkt = der Hyperbel konstruieren 
wir in bekannter Weise vermittelst des Brennpunktes f. Die Punkte soz 
sehören dem Rückkehrkreise an, die Punkte s’ow’ dem Wendekreise, 
wobei so = 0s’ m0 =o’ ist. Sei der Schnittpunkt der Normalen lo 
mit dem Wendekreise, beschreiben wir über dem Durchmesser /r einen 
Kreis und mit dem Halbmesser Jo einen Kreis, so geht deren Chordale 
durch den Krümmungsmittelpunkt 4 von 7. Ebenso erhalten wir den 
Krümmungsmittelpunkt =’ der Bahn von #. Der Krümmungsmittel- 
punkt 6 von s ist der Halbierungspunkt von so. 

9. Die Mittelpunktsfubpunktkurve der Ellipse. Seien a, b die Scheitel 
der großen Axe, s, f, g der Mittelpunkt und die Brennpunkte derselben, 
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p ein beliebiger Punkt und T die Tangente der Ellipse. Fällen wir vom 
Mittelpunkte s die Senkrechte su auf T, so gehört # der Fußpunktkurve 
der Ellipse in Bezug auf den Mittelpunkt als Pol an. Sei o der Drehpol, 
po die Normale der Ellipse und wo die Normale der Fußpunktkurve. Den 
Krümmungsmittelpunkt = der Ellipse konstruieren wir mit Hilfe von fin 
bekannter Weise. Durch = geht der Rückkehrkreis, und durch 2’ der 
Wendekreis, wobei zo = ox’ ist; ebenso gehört s dem Rückkehrkreise 
und s’ dem Wendekreise an, wobei so = os’ ist. Sei der Schnittpunkt der 
Normale uo mit dem Wendekreise, errichten wir in 7 die Senkrechte zu ou 
und dvrchschneiden dieselbe mit dem Radius o beschriebenen Kreise in mr; 
dann geht die Tangente in m durch den Krümmungsmittelpunkt w von u. 
Der Mittelpunkt s beschreibt eine Bahn, deren Krümmungsmittelpunkt 
der Halbierungspunkt @ von so ist. Die Punkte des Schenkels su be- 
schreiben Konchoiden der Fußpunktkurve der Ellipse, alle anderen 
Punkte transformierte Konchoiden dieser Kurve. Ein beliebiger mit dem 
Winkel sw verbundener Punkt / beschreibt eine Bahn, deren Krüm- 
mungsmittelpunkt À ebenso konstruiert wird wie für wu. 

10. Konchordalbewegung. Die Gerade A bewege sich so (Fig. 29), 
daß dieselbe stets durch den Punkt a geht und daß ein Punkt 0 derselben 
die Kurve B beschreibt. Tragen wir von b auf die Gerade eine konstante 
Strecke bf, dann beschreibt # die Konchoide der gegebenen Kurve in 
Bezug als a als Pol. Sei 6 der Krümmungsmittelpunkt von b und o der 
Drehpol. Der Punkt a gehört dem Rückkehrkreise an, und a’ dem Wende- 
kreise, wobei ao = oa’ ist. Im Punkte £ errichten wir die Senkrechte 
zu bo und durchschneiden dieselbe mit dem Kreise vom Radius do im 
Punkte m; die Tangente in m schneidet die Normale bo im Punkte 7, der 
dem Wendekreise angehört und somit 7’ dem Rückkehrpunkte, wenn 
ro = or’ ist. Den Krümmungsmittelpunkt der von p beschriebenen Bahn 
erhalten wir, indem wir über dem Durchmesser pt einen Kreis beschreiben, 
wobei r der Schnittpunkt der Normale fo mit dem Wendekreise ist, 
ferner einen Kreis mit dem Radius po; dann geht die Chordale beider 
Kreise durch 7.17) Der Punkt a beschreibt eine Konchoide, deren Krüm- 
mungsmittelpunkt « der Halbierungspunkt von ao ist. Jede mit ab ver- 
bundene Gerade P hüllt eine Kurve ein, deren Berührungspunkt d der 
Fußpunkt der Senkrechten od, und deren Krümmungsmittelpunkt 0 der 
Schnittpunkt von do mit dem Rückkehrkreise ist. 

11. Die Koppelbewegung. Bewegt sich eine konstante Strecke ab 
(Fig. 30) so, daß die Punkte a, b Kreise beschreiben, deren Mittelpunkte a, 8 
sind, dann ist der Schnittpunkt von aa, 06 der Drehpol o. Im Punkte « 
errichten wir die Senkrechte zu ao und durchschneiden dieselbe mit dem 
Kreise von Radius ao im Pnnkte m; die Tangente in m geht dann durch 
den Punkt 7 des Wendekreises, und somit ist 7’ ein Punkt des Rückkehr- 


12) Vergleiche: Br es 66.5100. 
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kreises, wenn vo = ov’ ist. Konstruieren wir ebenso den Punkt des Wende- 
kreises t auf der Normalen bo und den Punkt r’ des Rückkehrkreises. Der 
Wendekreis ist durch die Punkte ort, der Rückkehrkreis durch die Punkte 
or'v’ bestimmt. Ein beliebiger Punkt # der Geraden ab oder ein beliebiger 
mit ihr verbundener Punkt beschreibt eine Koppelkurve, deren Nor- 
male po ist. Sei g der Schnittpunkt derselben mit dem Wendekreise, be- 
schreiben wir über pq als Durchmesser einen Kreis und mit dem Halb- 
messer do einen anderen Kreis, dann geht deren Chordale durch den Krüm- 
mungsmittelpunkt 7 von p.18) Die Koppel ab hüllt eine Kurve ein, deren 
Berührungspunkt d der Fußpunkt der Senkrechten od ist, der Krümmungs- 
mittelpunkt dieser Enveloppe ist der Schnittpunkt d der Normalen od 
mit dem Rückkehrkreise. Wir hätten für die Konstruktion der Bresse’schen 
Kreise und des Krümmungs- 
mittelpunktes x die Methode 
der Parallelen verwenden kön- 
nen. Diese Konstruktion kann 
in folgender Weise vereinfacht 
werden (Fig. 32): . Statt be- 
liebiger Parallelen ziehen wir 
af und durch o die Parallele; 
statt beliebiger Transversale 
ziehen wir die Transversale 
ab, welche diese Parallelen in 
x y schneidet. Zu oy ziehen wir 
durch x die Parallele, dann 
sind deren Schnittpunkte a, b 
mit den Normalen oa, Punkte 
des Wendekreises. Die Senk- 
rechten in a, .b«zu ao, bo (in 
der Figur nicht gezeichnet) 
schneidet sich im Wendepole 
g. Vom Punkte g fällen wir 
die Senkrechte gt auf die Normale des Punktes €, durch c und o ziehen 
wir Parallele und durch c eine Transversale, welche diese Parallelen in é 
und n schneidet. Verbinden wir 0 und ziehen durch y. Parallele; die- 
selbe geht durch den Krümmungsmittelpunkt y.1°) 

Aus dieser Konstruktion kann man leicht die bekannte Konstruktion 
von Bobillier ableiten, wie wir durch folgende Uberlegungen er- 
kennen. | 

Seien (Fig. 32) a, b die beschreibenden Punkte, o der Drehpol, ao, bo 
die Normalen, / der Wendekreis, ab die Schnittpunkte der Normalen 


IE. 


18), Vergleicher "Bresse-D, 10h. | 
19) Vergleiche Grübler: Zur Konstruktion der Wendepunkte, Zeitschr. 
f. Math. und Phys. 1884, B. 29, p. 311. 
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mit dem Wendekreise, und T die Tangente im Drehpole. Ziehen wir durch 
o eine Parallele ou zu ab und verbinden wir ab, welche die Parallelen in xy 
schneidet; ziehen wir weiter zu xo die Parallele durch y, dann geht dieselbe 
durch die Krümmungsmittelpunkte «, £. 

Verändern wir a, b auf den Normalen ao, bo beliebig, so bleiben 
a, b und oy = ow unverändert; die Verbindungslinien ab, ag schneiden 
sich somit auf einer festen Axe ou, die zu den Normalen ao, bo zugeordnet 
ist) Diese Axe hat solche Lace, daß’< bon = gol, oder: < Dol = aon 
ist, weil < 607 =bao und < aow = bao ist. Sei co eine dritte Normale, 
dann erhalten wir die Kollineationsaxe ov, die den Normalen ao, co zu- 
geordnet ist, indem wir < bow = cov = aoT machen. Schneidet ac diese 
Axe in v, dann ist auf va der Krümmungsmittelpunkt y. 

Damit haben wir aber die Konstruktion von Bo billier.”) 

Sind die Punkte do hund deren. Kr ammungs- 
mittelpunkte 8 2 eecceben, so ziehen wir. vb ap die 
sich in « schneinen dannıst ov die Axe die mit der 
Normale bo den Winkel w einschließt. Übertragen 
wiırdiesen Winkel  d von der Normalen co in dem- 
selben Sinne, soerhalten wir die Axe 00 DenSchnitt- 
Dont Vom oe wmit.dieser Axe verbinden wir mit à 
dann Bent Qesertgerade.-durch. den Krimmunes 
a, y. 

. Die Kurbelbewegung. Die konstante Strecke ab bewegt sich so 

(Fig. Kor dab der Ponkt 2. die Gerade A und der Punkt den Kreis & 
beschreibt, dessen Mittelpunkt 8 ist. Sei o der Drehpol. Der Punkt a 
gehört dem Wendekreise an und somit a’ dem Rückkehrkreise, wenn 
ao—=0od’ ist. Errichten wir im Punkte ¢ die Senkrechte zu bf und durch- 
schneiden dieselbe mit dem Kreise vom Halbmesser bo im Punkte m, so 
schneidet die Tangente im Punkte die Normale b£ in einem Punkte 7 des 
Wendekreises, und somit ist 7’ ein Punkt des Rückkehrkreises, wobei 
vo = 07" ist. Der Punkt p beschreibt eine Bahn, deren Krümmungs- 
mittelpunkt = in folgender Weise gefunden wird. Sei r der Schnittpunkt 
der Normale fo mit dem Wendekreise, errichten wir in ry die Senkrechte 
zu po und durchschneiden dieselbe mit dem Kreise vom Radius fo im 
Punkte u, dann geht die Tangente in u durch II. Die gerade ab hüllt eine 
Kurve ein, deren Berührungspunkt d der Fußpunkt der Senkrechten od 
ist. Der Schnittpunkt dieser Senkrechten mit dem Rückkehrkreise ist 
der Krümmungsmittelpunkt d der Enveloppe. 


Po) Coe. PIC Ss 6 Dezemunet. dieselbe als id! gy à lo Do: zugehorende 
Kollineationsaxe; siehe Geometrie der Bewegung p. 28. Vergleiche auch: Aronhold: 
Grundziige. der kinematischen Geometrie p.147. an Verbandt).d.. Ver. z. : Bei, d: 
Gewerbfl. in PreuBen 1872. 

Siehe. io 0.1 lt bert Cours dewgsometrie; "édit XIV Paris 1870, D. 232; 
ursprünglich in der Abhandlung Lois géométriques du mouvement. 


M. PELISEK: Uber die Kriimmungshalbmesser... 


1910. 


Bulletin international de l’Académie des Sciences de Bohême, 
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Bulletin international de l’Académie des Sciences de Bohême. 1910 


M. PELISEK: Uber die Kriimmungshalbmesser... 
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In den vorhergehenden Beispielen haben wir vorwiegend die Methode 
der Chordale oder der Tangente als Konstruktionen vom hohen Grad von 
Genauigkeit verwendet; wir hatten aber auch die Methode der Parallelen 
als eine raschere Konstruktion anwenden können. Die Anzahl der Bei- 
spiele läßt sich noch mit Leichtigkeit vermehren. 

Zu den vorstehenden Resultaten gelangte ich selbständig durch 
elementare Diskussion meiner Formel für den Krümmungshalbmesser 
der Rollkurven, welche Formel ich rein geometrisch ableitete. Beim 
Durchsehen der einschlägigen Litteratur fand ich, daß sich eine ziemlich 
übereinstimmenade Formel schon in der bekannten Abhandlung von Bresse 
befindet, die jedoch auf Grund von Betrachtungen der Geschwindigkeiten 
und Accelererationen gewonnen wurde; andererseits in der ebenfalls be- 
kannten Abhandlung Aronholds, bei der projektivische Entwicke- 
lungen vorkommen. In beiden Abhandlungen konnten die daselbst auf- 
gestellten Formeln aus dem oben angegebenen Grunde nicht eingehend | 
genug diskutiert werden. ‘Was die Konstruktionen betrifft, so kommt die 
Konstruktion, die ich kurz durch Anwendung der Chordale oder Tangente 
bezeichnete, bereits bei Bresse vor; ähnlich wie die als Anwendung 
der Parallelen bezeichnete Konstruktion sind die von Mannheim und 
Grübler. Die Konstruction des Krümmungsmittelpunktes erfordert 
also nur die Teilung einer Strecke im vorgeschriebenen Verhältnisse. 
Von Interesse dürfte auch der Hinweis darauf sein, daß die Konstruktionen 
von Bresse, Mannheim, Grübler und Bobillier eine aus der 
anderen folgen und daß alle rein geometrisch und recht einfach abge- 
leitet werden können. 


Die Ausführung der Figuren besorgte Herr Assistent Vladimir Masek. 


Die Umgebung von Ceska Kubice. 


Fin Beitrag zur Kenntnis des bohmisch-bayrischen Grenzgebirges. 


Von 
RUDOLF SOKOL, 


k. k. Professor an der II. bohm, Staatsrealschule in Pilsen. 


(Mit 10 Abbildungen.) 


Vorgelest am: 12. April 1910: 


Von Prof. Dr. W. Berg t wurde in den letzten Jahren die böhmisch- 
bayrische Hornblendeformation eingehend studiert!) und mit Recht hat 
der genannte Autor auf die ziemlich abweichende Beschreibung des Gebietes 
durch Gümbel, Lepsius und Katzer hingewiesen, Ich möchte 
nur über einen kleinen, aber sehr interessanten Anteil dieses Gebietes 
kurz berichten, nämlich über die nächste Umgebung von Ceskä Kubice 
(Böhmisch-Kubitzen,?) um nebenbei zu zeigen, wie verwickelt und täu- 
schend die geognostischen Verhältnisse sind und erst bei einer sehr genauen 
Begehung verfolgt werden können. Der felsige Grund (circa 14 km?) ist 
hier 19mal aufgeschlossen ev. anstehend (Pfahl viermal, Amphibolgesteine 
fünfmal, Granit einmal, Gneis neunmal) und sonst stellenweise zahlreiche 
Lesesteine ?) vorhanden sind. 

Die Gegend wurde kartographisch von der k. k. geol. Reichsanstalt 
in Wien aufgenommen (Handkolorierte Spezialkarte 8-VIII, 1 : 75.000 
nach Ansaben von Hochstetter, Lidl und Laube, geliefert 
1909) und diese Aufnahme stimmt ziemlich genau mit derjenigen von 
Katzer*) und Guümbel’)überemn. Sieist in Fig: 1 dargestellt. 


1) W. Bergt, Das Gabbromassiv im bayr.-bohmischen Grenzgebirge. Sitzungsb. 
d. k. preuß. Akad. d. Wissenschaften 1905, 395—405. — Der böhmische Teil des 
Gabbromassivs. Ebenda 1906, 432—442. Dem genannten Autor bin ich für die gef. 
briefliche Literaturangaben verbunden. 

2) Zwischen Taus und Furth i. W. 

3) Die Lage mehrerer Lesesteine auf fremder Unterlage, besonders nördlich 
von der Eisenbahnstation C. Kubice-Folmava (B.-Kubitzen-Vollmau), muß zum 
Gegenstand einer besonderen Studie vorbehalten werden. | 

4) Katzer, Geologie von Böhmen, 2. Aufl. 1902. Dazu geognostische Uber- 
sichtskarte v. B..1 + 720 000. 

5) Gümbel, Geognostische Beschreibung des Königreichs Bayern, 11. Bd. 
Geognostische Beschreibung des ostbayrischen Gvenzgebirges, 1868, S. 604 ff. — 
Gumbel, Geologie von Bayern, II. Bd. 1894, S. 449 ff. 
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Der Pfahl (in Fig. 1 punktiert) zieht sich von Meigelshof südwärts 
über Kamen (Stein), über Skäla-Berg, Némecka Kubice (Deutsch-Ku- 
bitzen) weiter nach Dieberg in Bayern. Östlich vom Pfahl ist die Horn- 


BEN 
5 l 
on: 

700, 


Fig. 1. Die Umgebung von Ceskä Kubice (Böhmisch-Kubitzen) 

nach den bisherigen Forschungen. Hornblendegesteine wage- 

recht, Granit senkrecht schrafliert,.. der Pfahl punktiert, 
Alluvium mit Kreuzchen bezeichnet, Gneis hell. 


blendeformation (wagrecht gestrichelt) als eine eingeschlossene ‚Masse 
weit über Folmava (Vollmau), Némecké Kubice (Deutsch-Kubitzen) und 
Ceskä Kubice (Böhmisch-Kubitzen) bis zu Maxberg eingetragen. Im Texte 
hebt aber Katzer®) ausdrücklich die Wechsellagerung zwischen Gneis 
und Amphibolit hervor, ebenso diejenige des Granites im biotitreichem 


a. à 
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Gneisglimmerschiefer bei Maxberg, Snory (Kohlstatten) etc. Die Spezial- 
karte enthält in diesem Raume nur drei linsenförmige, 1—2 km lange 
Gneisinseln (in Fig. 1 hell) bei Prenneth, eine 2 km lange Gneisinsel westlich 
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Fig. 2. Die nächste Umgebung von Cesk4 Kubice (Böhm.-Kubitzen) nach den 
Forschungen des Autors. Zeichen wie in Fig. 1. 


und eine noch längere Gneishalbinsel östlich von Snory (Kohlstätten), 
alle anscheinend vom Gneisgebiet bei Taus auslaufend. Im Süden des 
Amphibolitgebietes soll als Grenze nicht der Pfahl sondern das westlich 
davon liegende Tal des Baches Tepla Bystiice (Warme Bastritz) dienen. 

Im schroffen Gegensatze zu den erwähnten Autoren steht Le psius,’) 
der hier überall Glimmerschiefer verzeichnet und Hornblendegesteine 
als eine lokale, hauptsächlich an Anhöhen auftretende Fazies derselben erklärt. 

Der Granit (in Fig. 1 senkrecht schraffiert) reicht auf der geol. 
Spezial-Karte nur 1 km südlich von Babylon, bei Katzer bis zum Bystïice- 
Bach. Sonst ist kein Granitvorkommen eingezeichnet. 

Das geognostische Bild ist nach meiner Forschung aber in der nächsten 
Umgebung von Ceskä Kubice (B. Kubitzen) ein wesentlich anderes. (Fig. 2. 


7) Lepsius, Geologische Karte des deutschen Reiches 1894—1897, 1 : 500 000, 
Bl. Regensburg Nro. 24. 
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Zeichenerklarung wie in Fig. 1). Der felsige Untergrund besteht haupt- 
sächlich aus Gneis, Hornblendegesteine kommen mit einer einzigen 
Ausnahme (bei Gasthof ,,Kkovarna‘) auf Anhöhen vor. Der Pfahl läuft 
westlich vom Skäla-Berg, verliert sich dann und erscheint wieder 1/, km 
östlich. Granit reicht bis zur Eisenbahnstation Cesk4-Kubice—Folmava 
(B.-Kubitzen—Vollmau) und östlich bis ,,Sedlacka cesta (Sedläcky-Weg, 
Spez. K.). Granitgänge (Fig. 2, G) sind am Südabhange des Späleny vrch 
' (Brennteberg, Sp.-K.), am Nordostabhange des Skäla-Berges, südlich bei 
Ceska Kubice (B. Kubitzen), westlich und östlich von Medvédi Zävora 
(Bärenrigel, Sp. K.) zu finden. 


Der Pfahl. 


Wie oben gesagt, ist der Pfahl hier nicht einheitlich, sondern weicht 
dem Skäla-Berge aus, ist dann zerrissen und gegen Westen geschoben. Er 
bildet folglich keinen einheitlichen Gang. Man wird versucht zu glauben, 
daß der Grund dazu in dem Amphibolit des Skäla-Berges liegt, der das 
stehen gebliebene schwere Gebiet verfestigt hat, so daß die tektonische 
Linie, entlang deren der Böhmerwald relativ aufstieg, nicht den Skäla- 
Berg zerreißen konnte. Eine Kontaktwirkung ist weder durch Granit 
noch durch Amphibolit zu spüren, wohl aber wird die Kontaktzone des 
Granites (Augengneis) auf dem Skäla-Berge von ihm in zwei Teile zer- 
stückelt. Folglich ist der Pfahl als eine spätere Bildung aufzufassen?) 

Nach Lehmann!) ist der Pfahl in Bayern eine dynamische (ano- 
gene) Bildung. Die gleitende Verschiebung zweier Gebirgsschollen sollte 
eine Gesteinszone schiefern, in ihr stoffliche Umsetzungen (hauptsächlich 
Sekrezion des Quarzes) hervorrufen und so eine bunte Reihe von Pfahl- 
schiefern (Augengneis, Hälleflint, Quarz) hervorbringen. In der Annähe- 
rung des Pfahles büssen nach Lehmann!) die Feldspate ihre regelmäßige 
Umgrenzung ein, weisen successive größere Zerstückelung auf, werden 
unter Umbildung in Glimmermineralien kleiner, so daß schließlich eine 
felsitisch dichte oder schieferige Masse oder endlich reiner Quarz das Ge- 
stein ausmacht.") 

Die Zerstückelung des Gesteins ist auch bei uns sehr gut wahrnehmbar 
(Fig. 3). Quarzadern durchdringen das brekcienartige Gestein (punktiert) 
und bilden reichlich Krystalldrusen, die in Hohlräume einragen. Merk- 


8) Suess (Bau und Bild der böhmischen Masse, 1903, S. 79) meint, daß 
der Pfahl auch späteren Ursprungs ist als die Änderung im Streichen des nördlichen 
Böhmerwaldes. 

9) Lehmann: Untersuchungen über die Enistehung der krystallinischen 
Schiefergesteine mit besonderer Bezugnahme auf das sächsische Granulitgebirge, Erz- 
gebirge, Fichtelgebirge und bayrisch-böhmische Grenzgebirge, Bonn 1884, 5. 18%. 

10). 1.0: By 388) 

ı) Ähnlich denkt sich die Entstehung des Piahles S. Wolff (Inaug.- 
Dissert. Erlangen 1898). 

Bulletin international XV. 11 
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würdig sind 6ftere Spuren von einer kaolinartigen Masse (Fig. 3 senk- 
recht schraffiert), in die der Feldspat übergegangen ist.) Die Dichte des 
Pfahlquarzes ist hier 2,619 —2,64.13\ 

Der Lehmannschen Ur nn muß ich auf die Erschei- 
nung hinweisen, daß bei uns im Kontakte des Pfahles (Fig. 4) die Ge- 


Fig. 3: Ouarz aus dem Prable:. 
, Kaolinisierte‘‘ Feldspate (senkrecht 
schraffiert), verkieselte Teile des ur- 


sprünglichen und später brekcienartig Fig. 4. Quarz im Kontakte des Pfahles 
zerstückelten Gesteines. (punktiert), an den Gneis. Zeichen wie in Fig. 3. 
Hohlräume (schwarz, Quarz (hell). Nat.-Gr. 

Yaeı. 


steine nicht hälleflintartig zusammengedrückt sind, sondern daß das 
Nachbargestein (punktiert) seine ursprüngliche Struktur behält, ist mit 
Quarz getrankt, der an den Spalten hineindringt. Die Feldspate sind zwar 
zerstückelt, aber nicht in Lamellen zusammengepreßt. Lehmann gibt 
selbst zu, daß die Pfahlschiefer nicht überall dieselben und nicht gleich 
ausgebildet sind. Er hebt diese Verschiedenheit bei Reschwasser (Flase- 
rung) und im Oheprofil (brekcienartige Zerstückelung) hervor. 

Augengneis stellt sich bei uns im Kontakte des Granites ein, sonst 
sind die Lehmannschen Pfahlschiefer (den reinen gelblichrötlichen und 
weißen Quarz ausgenommen) im Gebiete nicht zu finden. Den Augengneis 
rechne ich aber nicht zum Pfahl.!*) 


2) Von. Spuren’ des Raolns spricht auch Lehmann ausdrücklich (1. c. 
S. 184: f.). Er hat sie auch in der Mitte des Pfahles gefunden und erklärt dadurch 
den leichten Zerfall des Pfahlquarzes. Bei der chem.-mikr. Analysis erweisen sie 
sich hauptsächlich als feinstes Gemenge von winzigen gekrümmten Glimmer- 
schüppchen mit irisierenden Polarisationsfarben. 

13) Bei der Bestimmung der Dichte wurden Stücke bis 170 g benutzt, ihr 
Gewicht bis auf 0,01 g bestimmt, dann wurden sie im luftleeren Raum 24 Stunden 
unter Wasser von der Luft vollkommen befreit und gewogen. 

2) Grobere  Plahlschiefer in Bayern alt ctichtie auch Wetnschenk 
(Der bayerische Wald zwischen Bodenmais und dem Passauer Gebiet, Sitzb. d. b. Ak. 
d. Wiss. 1899) als eine zum Granitmassiv und nicht zum Pfahl gehörige glimmer- 
reiche porphyrische Randzone auf. 
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Es drängt sich der Gedanke auf, daB die gentigende Menge des 
Quarzes aus der nächsten Umgebung stammen müßte. Es ist aber gerade 
umgekehrt, da z. B. die Augengneise hier und auch in Bayern”) dünne 
um die Feldspataugen gelagerte Quarzlamellen aufweisen, die nicht aus 
zerriebenem sondern kompaktem Material bestehen. Auch konnte ich in 
Amphibolitgesteinen am Skäla-Berge und im normalen Gneis am 5.-W.- 
Abhange dorten eine große Anreicherung mit Quarz feststellen. Alles 
macht den Eindruck, daß die Wanderung des Quarzes gerade umgekehrt 
vor sich gieng. 

Aus obigen Gründen denke ich mir die Entstehung des Pfahles fol- 
gendermaßen. Zur Zeit als die Gebirgsbildung beinahe zum Abschlusse 
kam, drangen kieselhaltige Thermalwässer als Nachklänge der eruptiven 
Tätigkeit durch die tektonische Spalte, die sich bei uns am Rande des 
relativ abgesunkenen Ostgebietes öffnete, zwischen Gneis und einem noch 
jungem Eruptiv (in Böhmen Amphibolit-Gabbro) hervor.1*) Der Quarz 
wurde alsdann unter hohem Drucke abgesetzt und die Nebengesteine 
damit infiltriert. An schmelzflüssige, kieselreiche Injektion läßt sich 
kaum denken, da fast keine Spuren einer trockenen Schmelzung wahrzu- 
nehmen sind.!?) Es ist keine Korrosion der zerstückelten Gesteine zu 
spüren, was doch bei einer Injektion vom enormen Reichtum an Mineral- 
bildnern stattfinden müßte.) 

Wie viel Quarz die hiesigen Magmabassins enthielten, davon zeugen 
viele Böhmerwaldgranite mit vorherrschendem Quarz. Solche kleineren 
Vorkommnisse bilden Übergänge zu den z. T. großen Quarzlinsen der 
kristallinischen Schiefer, die meiner Ansicht nach auch als ähnliche erup- 
tive Adern zu deuten sind. 


Der Granit. 


Der normale Granit ist beim Wächterhaus Nro. 148 (Fig. 2.) und 
nördlicher anstehend, östlich von Babylon im Steinbruch ®) aufgeschlossen 
(Fig. 1), sonst a. a. O. seiner Hauptverbreitung mit Gruß bedeckt und nur 


a) Das gibt. Lehman a else IE ae 

16) Mit diesem Gedanken steht im Einklang die Beobachtung A. Ries (Pfahl 
und Pfahlschiefer im bayerischen Walde, Centralbl. f. "M...G. 0, P. 10083, 57 186 Hy. 
daß als Nachbargestein des Pfahles in Bayern auf dem größten Teil seiner Erstreckung 
Granit figuriert. In Oberpfalz konnte er pneumatolytische Prozesse feststellen 
(parallel der Pfahlrichtung streichende flußspatführende Gänge etc.). 

1%) cir, Lehmann, L&S. 190, Auch A. Riee & 186 1) Rata 
starke Pressung, Zermalmung und typische Mörtelstruktur gefunden. 

18) Daß stellenweise doch ein schmelzflüssiges, reine Kieselsäure enthaltendes 
Magma im Spiele war, zeigt bei uns der Augengneis am S.-W. des Skäla-Berges, 
wo die Feldspataugen von Quarzlamellen umflossen und ihre Feldspate durch Ab- 
schmelzung abgerundet sind. | 

19) Die Diaklasen im südlichen Teile: Str. N5°W F. 88° W, Str. N 83°0 FE : 
6° 5, (tiefer im Steinbruch aber Str. N 20° W F. 3° NO), Str. N 82° W F. 69°—86° S. 
(Streichungen berechnet, ebenfalls alle anderen in der Arbeit.) | | 


Ir" 
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an Lesestemen und Blöcken zu erkennen. Unweit von der Eisenbahn- 
station (Fig. 2. Stanice) findet man zahlreiche bis 8 m? große prismatische 
und wollsackförmige Blöcke. Das Gestein ist sehr licht bis weiß (polierte 
Steine) mit porphyrisch ausgebildeten Feldspatkrystallen (bis 3 cm und 
noch mehr) und hat eine Dichte von 2,631 bis 2,65. 

Hs besteht ' (nach emer get. "Mitteilung des: Herm' Driv Aue. 
Ondrej) aus Orthoklas, Mikroklin, Mikroperthit, Oligoklas, Quarz und 
Biotit. Akzessorisch kommt Apatit, Zirkon, Muskovit, Chlorit (sekundär), 
Magnetit und Titanit vor. Orthoklas ist hauptsächlich idiomorph entwickelt 
und enthält Apatit und Zirkon eingeschlossen. Alle Feldspate weisen 
reichliche Flüssigkeitseinschlüsse auf, deren Zahl größer ist bei Individuen, 
die in Zersetzung begriffen sind. In den Plagioklasen scheint der Kern 
sauerer zu sein wie ihre Peripherie und in den Orthoklasen enthält 
die Peripherie wahrscheinlich mehr Na,O, der Kern aber mehr K,O. Im 
Einklang damit fängt die Zersetzung im Inneren solcher Kristalle an 
und schreitet gegen die Peripherie vor. Biotitblättchen sind teilweise 
idiomorph, stark pleochroistisch (_L oP lichtgelb, || oP dunkel braunrot 
und fast undurchsichtig) und hie und da in pleochroistischen Chlorit 
(| oP grün und trübe, _L oP licht gelblichgrün) verwandelt. Sie schließen 
oft Apatit, Magnetit, selten Zirkon und Titanit (mit pleochr. Hôfen) ein. 
Muskovit kommt als wasserhelle Blattchen vor, die mit Biotit verwachsen 
oder von Feldspaten umhüllt sind. Das Gestein gehört folglich zu den 
porphyrischen Zwerglimmer graniten. 

Die Ganggranite (Fig. 2, G) sind entweder feinkörnige Aplite oder 
grobkörnige Pegmatite und bestehen aus Orthoklas, Quarz und Muskovit, 
stellenweise Biotit oder beiden Glimmern, hie und da herrscht der erste 
oder der zweite Hauptbestandteil vor. Neben diesen Ganggraniten erkennt 
man aber überall Spuren von Granit in Nachbargesteinen, so daß die 
ganze Umgebung, den Pfahl ausgenommen, von Granit durchflammt 
erscheint. 


Die Hornblendegesteine. 


Sie zeigen bei uns eine schwarzgrüne bis schwarze, selten grünlich 
graue Farbe, einen feinen bis mittleren Korn (0,1—3 mm) und eine mehr 
oder weniger deutliche primäre Paralleltextur (feine Bänderung), die 
durch Wechsel der an Hornblende reichen und an Hornblende armen, 
lichten Schichtchen zustandekommt. Die schieferige Absonderung ist 
schlecht. Durch die relative Mächtigkeit (von !/, mm höher) der dunkeln 
und der lichten Schichtchen wird die Verschiedenheit der Farbe und auch 
der Dichte (2,95—3,10) verursacht. Ihre Streichung und Fallen ist nicht 
konstant: am Späleny vrch (Fig. 2) im Steinbruch Str. N 68° O Fallen 
44° SO, höher Str. N 40° O Fallen 90°, bei Némeckä Kubice (Deutsch-Ku- 
bitzen) Str. N 12° O Fallen 49° W, bei Gasthof ,,Kovärna‘ Str. N 68° O 
Fallen 86° SO, am Skäla-Berge in der östlichen Ecke des Steinbruchs Str. 


165 


N 5° O Fallen 34° O, in der westlichen Wand daselbst aber Str. N 639 W 
Fallen 23° NO. Das Gestein zerfallt tiberall nach drei zu einander bei- 
nahe senkrechten Ebenen, deren eine mit derjenigen der Schichtchen 
identisch ist. Nur am Skäla-Berge den zweierlei Lagen der Schichtchen 
gemäß tritt ein Chaos von Diaklasen auf. Stellenweise verschwindet di: 
Schichtung und es erscheint eine richtungslose (massige) Textur. Hie 
und da ist das Gestein flaserig, die Flasern weißlich gesprengelt, aus Quarz 
oder Feldspat bestehend, auch weisen lokal die Hornblendekristalle An- 
deutungen an lineare Textur auf. 

Das Gestein enthält?) gemeine Hornblende, Quarz, Oligoklas, etwas 
Orthoklas und Spuren von Andesin. Stellenweise aber gewinnen basische, 
saussuritisierte Plagioklase die Oberhand und die Hornblende weist eine 
Paramorphose nach Diallag auf. Von akzessorischen Gemengteilen ist 
der Pyrit hervorzuheben, der oft reichlich vorhanden ist. Aus der che- 
mischen. Analyse von Dr.: Aug. Ondre7-.(99 296%, 007%, 
ALO, EE-O0%,  Be,Os: 0-989), FeO 16.1097. Mn 9: 7,5 2, 
MgO 471%, KO 0.32%, Na,O 2.10%, H,O 1.67%, PO, 0-04 %) folgen 
Grippenwerte™y SAT, A DCR 2 = OE MAT ES 
K = 0-76, die den Gruppenwerten der IV. Grubenmannschen Gruppe 
(Eklogite und Amphibolite) am nächsten stehen. Eine Ausnahme bildet 
nur der geringe Gehalt an Alkalien (Grenzwerte sind 3—5), aber das 
spricht nicht gegen die Zugehörigkeit, da Grubenmann selbst 
Gruppenwerte 2-6 und 2-7 anführt.”) Da kein Augit beigemengt ist, 
gehôrt das Gestein nicht in die tiefste Zone, wohl aber in die mittlere 
der ,,Mesoamphibolite (Familie der Plagioklasamphibolite), was auch 
die zwar winzigen aber doch vorhandenen Spuren von Kataklase (Fäl- 
telung der Schichtchen, Verschiebungen der Quarzadern längs der 
Sprünge etc.) beweisen. Stellenweise (Skäla-Berg) sind Partien ent- 
wickelt, die nur aus phaneromerer Hornblende bestehen und folglich in 
die Grubenmannsche Familie der Hornblendeschiefer eingereiht werden 
müssen. 

Die Hornblende hat gewöhnlich einen bräunlichen Kern. Es läßt 
sich oft mikroskopisch eine Ausscheidungsfolge feststellen (Feldspate 
hauptsächlich älter). Deswegen darf man nicht die Vermutung ablehnen, 
daß man es hier mit einem metamorphosierten Erstarrungsgestein zu tun 


20) Für die Beihilfe bei der mikroskopischen Bestimmung dieses und fol- 
genden Gesteine bin ich den Herren Dr. Aug. Ondrej in Prag und I. Tauer 
in Pilsen verbunden. Siehe auch die mikroskopische und chemische Bearbeitung des 
von mir gesammelten Materials in der parallel mit dieser Arbeit veröffentlichten 
Studie des Herrn Dr. A. Ondiej: ‚Über einige Amphibolgesteine aus dey Umgebung 
von Böhmisch-Kubitzen.“ 

21) Berechnet nach Grubenmann: Die Arystallinen Schiefer, LI., Berlin 
1907, S. 14. 

2a), eC. 51198, 
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habe.”?) Auch das veränderte Streichen des Gneises im O. des Skäla-Berges 
zeugt von einer empordringenden stockförmigen Masse, ebenso wie das 
isolierte in die Tiefe sich fortsetzende Vorkommen des Amphibolits am 
Spaleny vrch (Brennteberg) u. a. a. O., die nicht durch entsprechende 
Konstruktion als erodierte Reste einer ursprünglich einheitlichen Schicht 
aufgefaßt werden können. Merkwürdig ist, daß hier die Sueßsche tekto- 
nische Linie?!) die Richtung des Böhmerwaldes schneidet. Wir befinden uns 
nämlich am Rande der großen Tauser Einsenkung, wodurch die Phyllite 
vor Denudation bewahrt wurden. So finden wir hier alle Bedingungen, die 
den Ausbruch der eruptiven Kraft ermöglichten. Die einzelnen Vorkomm- 
nisse lassen sich teils als intrusive Lager teils als eruptive Stöcke deuten, 
deren oberer Teil schon längst durch Denudation fortgetragen wurde. 

‚Infolge des melanokraten Charakters (fast schwarze Farbe und große 
Dichte) gesellt sich unsere Hornblendeformation ihrem Ursprung nach zu 
den Hornblende-Gabbros mit primärer Hornblende, was mit der Annahme 
Bergts?”) völlig übereinstimmt. Zugleich erklärt sich damit die oben 
geschilderte Veränderlichkeit der Fazies. Sie ist eine Folge der außerordent- 
lichen Spaltungsfähigkeit des Gabbromagmas. Es kann nicht genug her- 
vorgehoben werden, daß ein mikroskopisches Präparat aus dem Steinbruche 
auf dem Skäla-Berge einen wahren metamorphosierten Diallag-Gabbro 
vorstellt, doch läßt sich im Steinbruche seine Lokalität vom Nachbar- 
gesteine makroskopisch nicht trennen.?%) 

Die feine Bänderung unserer Gabbros läßt sich kaum anders erklären 
als durch Liquation (Saigerung) des Magmas. Der Druck scheint hier 
keine große Rolle zu spielen, da seine Spuren (Fältelung der Schichtchen, 
unduloses Auslöschen des Quarzes etc.) spärlich sind. 

Überall, wo der Gabbro vorkommt, am meisten dort, wo er dem 
Granit am nächsten ist, ziehen sich diskordante, feine bis mehrere dm 
mächtige Adern, welche lichte bis weiße Farbe und eine Dichte von circa 
2,68 besitzen. Sie bewirken die Flaserung des Gesteines. Dieselben ver- 
binde ich genetisch mit dem Granit.?”) Sie sind wie Aplite aus der Umge- 


23) Zuerst von Suess (Bau und Bild der böhmischen Masse, 1903, S. 111) 
_ ausgesprochen. 

A) ee AD, 

25) ]. c. Der böhmische Teil, S. 436 ff. 

26) Damit steht die Beobachtung Hochstetters (Jahrbuch d. k. k. 
geol. Reichsanstalt, Wien 1855, 6, S. 780 ff.) im Tinklang, daß Gabbro in Blöcken 
mancherorts (Warzenried, Eschelkamm) vorkommt, die nicht aus gangförmigen, 
sondern aus lagerformigen Massen (als untergeordneter Teil des Hornblendegesteines) 
herrühren. | 
27) Mächtigere pegmatitische Adern durchziehen den Kern des Skäla-Berges 
und kommen auf dem Südabhange zum Vorschein. Dort habe ich ein Stück mit 
Quarzindividuen von 14 cm und Feldspaten von 6 cm auf einer Amphibolitunterlage 
gefunden. Dieses Vorkommen verführte wahrscheinlich zum Einzeichnen des Pfahles 
über den Skäla-Berg. 
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bung zusammengesetzt, da sie Orthoklas, Oligoklas und Spuren von Mi- 
kroklin als Hauptgemengteile, Amphibol, Apatit und Titanit akzessorisch 
besitzen. Amphibol kann als Neubildung aus den geschmolzenen Fetzen 
des Gabbros erklart werden, zumal 
er nicht tiberall zerstreut ist, sondern 
stellenweise besonders bei den Kontakt- 
wänden angehauft erscheint. Man findet 
hier (Fig. 5) groBe, zernagte, bräunliche 
Hornblendekristalle (wagerecht schraf- 
fiert), die sekundär mit feinen Leistchen 
und Prismen von hellgrünem Amphibol 
bedeckt wurden. Anstatt des Biotits 
dürfte wohl aus dem Granitmagma 
Fig. 5. Ein Detail aus Granitadern Unter hohem Drucke dem Volumge- 
im Amphibolit. Es reihen sich grüne setze gemäß der Orthoklas entstanden 
Amphibolkrystallchen an ein korro- sein. Die Granitadern (Fig. 6, leere 
diertes, im Kerne bräunliches Horn- Stellen) teilen sich ins feinste, blättern 
a A a ga das Hornblendegestein auf und bewir- 
ken ôrtlich eine richtungslose Textur 
oder endlich eine zur primären senk- 
rechte Bänderung. Das Hornblendegestein ist selbstverständlich eine ältere 
Bildung als der injizierende Granit. 

Jünger als Granitgänge sind die recht häufigen Quarzadern (Fig. 7, 
punktiert), die den Gabbro und die Granitadern (Fig. 7, leer, größere Am- 
phibole wagerecht schraf- 
fiert) durchsetzen und 
einen späteren, saueren 
Magmanachschub vor- 
stellen. Makroskopisch 
beobachtet man oft, daß 
sie vielfach zerrissen sind Fig. 6. Ein Granitgang im Gabbro. Die Lage der 
und dadurch am deut- Amphibole im Gestein ist mit kurzen Linien, ihre 
lichsten kleine Dislokati-  Durchschnitte mit Punkten bezeichnet, die Konturen 


von größeren Feldspaten im Granitgange sind ausge- 
zogen, Hornblende schwarz. Y, nat.-Gr. 


onen zeigen. Ich werde 
kaum einen Fehler be- 
gehen, wenn ich diese | 
Quarzadern mit dem saueren Magmabassin, das zur Entstehung des Pfahles 
das Material lieferte, in genetische Verbindung bringe. 

Bei uns läßt sich die Typenausbildung des Gabbros durch energische 
Mitwirkung des Granits gut erklären. Auch die größere Menge der Alkali- 
feldspate ist wahrscheinlich intrusiven Ursprungs, da das Gestein vom 
Granit durchtränkt ist. Die Verwandlung von Diallag und die Saussuri- 
tisierung von Feldspaten erklärt sich am leichtesten durch pneumato- 
lytische posteruptive Tätigkeit. | 


Der Gneis westlich vom Pfahle (Cerchover Gneis). 


Da zur Zeit der Chemismus des Cerchover Gneises noch nicht fest- 
gestellt ist, kann ich ihn in die erste Grubenmannsche Gruppe (Alkalifeld- 
spatgneise) nur provisorisch einreihen. Nur indirekt (aus dem Mineral- 
bestand) kann ich schließen, 
dab z.B der Gehalt an St: 
ein hoher ist, da stets freier 
Quarz vorhanden ist; auch die 
Summe der Alkalien ist relativ 
hoch, da Orthoklas und sauerer 
Plagioklas vorwiegen. Die fär- 
benden Oxyde FeO, MnO und 
MgO treten stellenweise stark 
zuruck. Hauptgemengteile sind 
Quarz, Orthoklas, Plagioklas 
und Biotit, Nebengemengteile 
Apatit und Zirkon, Uber- 
gemengteile Titaneisen, Rutil, 
Pyrit und Pyrrhotin. Die 


Textur ist schieferig und die BAT seats ae 
Fig. 7. Quarzinjektion (punktiert) in einem 


Struktur granoblastisch. Er Granitgange. Hornblendeindividuen wagerecht 
stellt makroskopisch schwach schraffiert. Vergr. 17. 


bis gut geschieferte Gesteine 

von feinem bis mittlerem Korn dar. Meist kann man schon mit bloßem 
Auge wasserhelle Quarze, weiße, graue und rötliche Feldspate neben 
braunen oder fast schwarzen Biotitblättchen erkennen. Es bleibt nur 
Paralleltextur, womit sich unser Gneis von Graniten makroskopisch unter- 
scheidet. Sein Streichen ist nach Katzer?) N 15°—30° W und Fallen 
bis 90° NO. 

Der Quarz wird xenoblastisch angetroffen, doch hie und da (am 
„Grünen Platz“, bei Nepomuk etc.) erscheint er auch als gerundete sechs- 
eckige oder eiförmige, im Feldspat eingeschossene Körner. Auch , quartz 
vermiculé‘‘ ist bei Nepomuk vorhanden. Der Orthoklas tritt als Karlsbader- 
zwillinge oder in einfachen Kristallen auf. Die saueren Plagioklase sind 
nach Albitgesetz, selten nach Periklingesetz verzwillingt und greifen nicht 
buchtig ineinander, die Korngröße variiert sehr wenig. Die Spuren von 
Kataklase sind vereinzelt. Ein Praeparat vom ‚Grünen Platz‘ zeigt 
undulöse Auslöschung der Feldspate und hie und da die Zerstückelung 
der Quarze, bei Isohypse 700 m und 800 m im SO von Cerchov treten 
Blöcke mit gefältelten Schichten auf. Der Biotit bildet unregelmäßig ge- 
formte und buchtig ineinander greifende Tafeln, die fast alle parallel liegen. 


28) lc. S. 229. 
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Es gibt Blöcke, wo sie im Gestein ziemlich gleichmäßig zerstreut sind, 
aber häufiger sind die mit ausgesprochen parallelen Lagen von Biotit, 
der eine deutliche Schieferung und auch gute Absonderung des Gneises 
hervorbringt. Nach dem Mineralbestand (viel Biotit, fast kein Sillimanit,?®) 
Cordierit und Hercynit) gehört unser Gneis hauptsächlich in die Familie 
der ‚Katabiotitorthoklasgneise“. Da die tonerdereichen Akzessorien, 
(Sillimanıt, Granat und Cordierit) fehlen und auch der Graphit nicht 
vorkommt, stammt er wahrscheinlich vom granitischen Magma. 

Überall aber finden sich im bunten Wechseln mehrere mit dem 
beschriebenen Haupttypus wahrscheinlich genetisch verbundene Gneis- 
formen vor, die sehr dunkel gefärbt sind und seine basischere Fazies (quarz- 
dioritisches Magma?) vorstellen. Durch Trümer- und Palimpseststruktur 
verraten sie entweder sedimentären Ursprung oder kontaktmetamorphe 
Veränderung an vielen benachbarten Granitgängen. Hie und da kommen 
feldspatärmere, glimmerschieferähnliche Glieder zum Vorschein (Quarz in 
Streifen angeordnet, Korngröße sehr verschieden), auch solche, die por- 
phyroblastischen Biotit, viele Plagioklase und Granat führen. 


Der Gneis östlich vom Pfahl. 


Er ist in den Dörfern Némecka Kubice (Deutsch-Kubitzen), Ceska 
Kubice (Böhmisch-Kubitzen) und südöstlich von Némecka Kubice beim 
Plassendorfer Bach an Lesesteinen bemerkbar, am Gipfel des Berges 
, Medvédi Zavora‘““ (Bärenrigel Sp. K.) anstehend (Str. N 14° O F. 70° SO), 
westlich von Nemeckä Kubice am Abhange ,,V kaStanech‘“ oberhalb der 
Tauser Straße anstehend (Str. N 8° O F. 65° SO, Dichte 2,83) und auch in 
einem kleinen Steinbruche beim Höhenpunkt 575 entblößt. Zwischen 
diesem Punkte und einem im NO liegenden Kreuz am Boden des tiefen 
Feldweges ist er wieder anstehend (Str. N 2° O F. 66° O), am Späleny vrch 
(Brennteberg) überall als Lesesteine vorhanden, beim Höhenpunkt 667 
daselbst zweimal (westlich Str. N 22° OF. 70° SO, östlich Str. N 51° O 
F. 81° NW), beim Höhenpunkt 620 einmal und auch oberhalb Snory 
(Kohlstätten Sp. K.) einmal (Str. N 32° OF. 67° W) anstehend, am nord- 
östlichen Abhange des Berges ,,Skala‘‘ (Noväk’sche Baustelle) entblößt. 
Auf der letzten Stelle nimmt man eine bedeutende Dislokation wahr. Die 
Schichtköpfe verraten eine Änderung des Fallens von 153° (Str. N 10° OF. 
78° NW, höher aber N 17° WF. 75° SW), was durch eine Gleitung 
längs des Abhanges erklärt werden dürfte. Der untere Teil der Schichten 
aber läßt auch eine ziemlich große Schwankung der Lagerung erkennen 
(im Str. 21°, im Fallen 26°), da in der Nähe der Tauser Straße ein Streichen 
S 19° O, ein Fallen 66° SO, weiter höher ein Streichen N 30° O, ein Fallen 


29) Zwischen Klentsch und westlich davon liegendem Höhenpunkt 783 be- 
findet sich ein Sillimanitgneis mit deutlicher Trümmer- und Palimpseststruktur. 
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67° SO und noch ein wenig höher ein Streichen N 40° O und ein Fallen 
88° NW zu beobachten ist. Diese Erscheinung läßt sich gut mit dem im 
W empordringenden Gabbro genetisch verbinden. 

Nur stellenweise kommt bei uns ein muskovitreiches Gestein vor, 
hauptsächlich im Kontakte an ebensolchen Pegmatit z. B. beim Plassen- 
dorfer Bach und im NO des Skäla-Berges. Sonst 
weist der Gneis eine reichliche Beimengung von 
Biotit auf, was seine schwärzliche Färbung 
bedingt und namentlich in seinen feinkörnigen 
Varietäten, wo der eigenartige Glanz des Biotits : ARD 
makroskopisch nicht zu erkennen ist, sehr leicht 
zum Verwechseln mit dem Amphibolit verführt. 
Es gibt Blöcke am ,,Spaleny vrch‘* die nur unter 
der Lupe und beim vollen Lichtschein richtig 
als Gneis erkannt werden können. Mit dem 
westlich vom Pfahle liegenden Gneise hat er CR A re 
eine groBe Ahnlichkeit und dieselbe Dichte Hide PEN pee Sie 
(2,699 — 2,83). Hauptbestandteile: Quarz, Ortho-  jeny vreh“, Die Granitadern 
klas, wenig Oligoklas, reichlicher Biotit, bisweilen senkrecht schraffiert. Nat.- 
etwas Muskovit. Akzessorien: Titanit und Apatit. Gr. 

In der nördlichen Richtung am ,,Spaleny vrch‘“ 

wird das Gestein feinkörniger und akzessorisch stellen sich Rutil, Zirkon, 
Magnetit, viel Pyrit und Pyrrhotin ein. Im NO bei der ehemaligen Alaun- 
hütte Salka (Fig. 1) ist das Gestein mit reichlichem Pyrit und Pyrrhotin 
versehen, besonders ın zwei in die Tiefe sich senkrecht fortsetzenden 
Richtungen, wo es vor Jahren abgebaut und zur Alaunfabrikation 
benutzt wurde. Die Anreicherung mit Erzen kann auf die Wirkung von 
Pneumatolysis (Schwefelthermen) zurückgeführt werden. 

Den typischen ‚Katagneis‘ findet man fast nirgends, wohl aber die 
„Mesoalkalifeldspatgneise‘“ (Mesoorthoklasgneise) und die ,,Mesotonerde- 
silikatgneise‘*, die beide nach Grubenmann°®) in der mittleren Zone 
entstanden sind. Unter den Hauptgemengteilen erscheint bei den ersten 
nämlich auch Muskovit und die Textur wird. (den großen Teil des ,,Spa- 
leny vrch** ausgenommen) lentikular. Die Schieferung ist deutlich aus- 
gesprochen, die Lagen von Glimmer sind parallel oder schmiegen sich 
um bauchige oder flache, grobe bis feine Linsen von Quarz und Feldspat. 

Da in der Nähe des Granites die Linsen grob sind und in der Ferne 
feiner werden, will ich dieselben als eine Injektionserscheinung deuten. 

Im S. des „Spaleny vrch" erscheint der Gneis (Fig. 8, leere Stellen) 
von Granit (senkrecht schraffiert) beinahe durchflammt und gleichmäßig 
getränkt. Die 1% bis 3 mm mächtige Schichtchen des mit feinkörnigem 
Quarz, Feldspat und Biotit beladenen, makroskopisch schwarzen Gesteines 


Pe dies Bee EB, 
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zeigen ein schieferiges Gefüge, aber die mittelkörnigen Granitadern durch- 
setzten das Gestein (in der Richtung senkrecht zur Papierebene hin) und 
veränderten das Gefüge völlig. Die ursprünglichen Gneisschlieren mit 
ihren vielfach gabelnden Enden lassen auf ein von viel Biotit vorsetztes 
Gestein schließen, das mit dem Cerchover 
Gneis identisch sein mag. —In der Nähe 
des Amphibolitsteinbruches findet man 
einen Augengneis (Fig. 9, längs der Injek- 
tion). Granit (senkrecht schraffiert) ist 
pegmatitisch ausgebildet und enthält 
groBe, bis 3 cm lange Kristalle von 
Fig. 9. Augengneis vom Feldspat und Biotit. Rechts und links 
, Spaleny vrch“. Granit sind feine Zu- und Abflußröhrchen zu 
senkrecht schraffiert.?/,Nat.-Gr. sehen. Feine Gneisfetzchen drangen unter 
hohem Drucke in den Schmelflu8 und 
kristallisierten gleich wieder aus. Im SO von dem Höhenpunkt 667 in der 
Nähe des Amphibolits wird ein feinkörniger, brauner Glimmerschiefer- 
ähnlicher Gneis angetroffen, bestehend aus Biotit, Quarz, Orthoklas, 
Oligoklas, viel Erz und Granat. Der Biotit ist ziemlich gleichmäßig zer- 
streut bei gut ausgesprochener Paral- 
lelitat der Lage. — Beim Höhenpunkt 
667 enthält der Gneis neben Granat 
viel Andalusit mit einem lebhaften, 
morgenroten, fleckenhaften Pleo- 
chroismus in Vertikalschnitten. 

Im W und SW des Skala-Berges 
kommt Augengneis (Fig. 10, größere 
Feldspate eingezeichnet) mit Feld- 
spatkristallen bis zu 6 mm ım SW, 
bis zu 20 mm im W des Berges 
beiderseits des Pfahles vor. Die 
Feldspatkörner sind zerstückelt und | 
haben meistens scharfe Umrisse. Fig. 10. Augengneis vom Skäla-Berge. 
Überhaupt war die Granitinjektion Die Richtung der Biotitschüppchen durch 


+ punktierte Linien angedeutet, Granit- 
(schraffiert und senkrecht zur injektion senkrecht schraffiert, größere 


Papierebene durchsetzend) reich an Feldspate mit Umrissen versehen. 
Feldspat. Sie blätterte die Gneis- Verer. 4/5. 

schichté auf. (auf > Figs 10. Vinge 

urspriingliche Lage von der oberen rechten Ecke nach links und unten 
zu erkennen) und bildete aus Biotitschüppchen scharfe Konturen. Im 
SW wird glimmerärmerer Augengneis angetroffen, der wesentlich aus 
Quarz, Plagioklasen (Albit und Oligoklas, spärlich Oligoklas-Andesin), 
Orthoklas, Mikroklin, Biotit und Muskovit besteht. Im Kontakte (an 
Amphibolit) gesellen sich auch idiomorphe, kleine Granate (Größe höch- 


Lie 


stens 1 mm) dazu, die im Gesteine nicht rethenweise angeordnet, sondern 
zerstreut sind. Die Korngröße wird gegen den Gipfel hin allmählich kleiner. 
Unten beim Teplä Bystiice-Bach (Warme Bastritz Sp. K.) liegen riesige 
Blöcke mit einer typischer lentikularen Textur, wo die Quarzfeldspataugen 
(5 mm breit) von feinen papierdünnen, nur selten verdickten Glimmer- 
lagen (fast nur Biotit), aber hie und da von bandförmigen Quarzen (1 bis 
3 mm breit) umflossen werden. Nördlich von Cerchover Straße wird die 
Farbe dunkel grau, wozu die grauen Feldspate und breitere Glimmer- 
hautchen beitragen. Die Quarzlagen sind häufiger, feiner und anhaltend. 
Anstatt des kompakten Quarzes ist Granophyr und Mikrofelsit ausgebildet. 
Je höher man steigt, desto quarzreicher wird das Gestein.*!) Die Feldspat- 
augen dehnen sich aus, sind abgerundet, und am Rande vom Quarz durch- 
drungen. Die Farbe wird lichter, die Textur undeutlich parallel schieferig. 
Man diirfte das Gestein, das eine riesige eingeschaltete Linse darstellt, 
von Apliten der Granite herleiten und seine Lentikulartextur als Pressions- 
produkt deuten, wenn nicht wahrscheinlich zwei Nachbarbildungen im 
Spiele wären, westlich der Pfahl und östlich der Amphibolit des Skäla- 
Berges. 

An anderen, als bisher beschriebenen Stellen, enthält der Gneis 
feine (für Glimmerschiefer charakteristische) Quarzlinsen, deren Quarze 
eine Pflasterstruktur (Späleny vrch, Kreuz, Ostabhang des Skäla-Berges), 
oder verzahnte Struktur (,,V kaëtanech‘) besitzen. Überall sind große 
Feldspate unter sehr kleinen anderen Gemengteilen zu beobachten 
(Palimpseststruktur). An der ,,Medvédi zâvora‘ (Bärenrigel Sp. K.) sind 
dieselben von einem Kranze winziger Körnchen umgeben (Trümerstruktur), | 
auch die Chloritisierung der Biotite machte dorten den größten Fortschritt. 
Beim Kreuze (östlich von Ceska Kubice) enthält der Gneis auch Granat. 

Überall ist sehr wenig Mikroklin vorhanden, die Korngröße variert 
stark und Spuren von Kataklase durch Brüche und wandernde Schatten 
geben sich nur vereinzelt kund. Das alles dürfte für den sedimentären 
Ursprung sprechen. Aber größere Körner sind nicht mit Quarz siebartig 
durchsetzt, Feldspate sind nicht fetzig geformt und greifen nicht buchtig 
ineinander. Auch habe ich nirgends Gerölle in den Gesteinen gefunden. 
Ich mag folglich unsere Gneise eher für stark metamorphosierte Eruptive 
halten. Das reichere lokale Vorkommen von Biotit, Erzen und Titan- 
mineralien gibt an der Hand, daß hier wiederum (wie westlich vom Pfahle) 
‘nicht nur granitische sondern auch quarzdioritische Magmen als Ausgangs- 
material anzunehmen sind. 

Durch ähnliche Zusammensetzung, eine annähernd gleiche Dichte 
und ein sehr wenig schwankendes Streichen und Fallen in der ganzen 
Gegend beweist der Gneis seine Einheitlichkeit. Zugleich gewähren diese 
Eigenschaften Anhaltspunkte zur Vermutung, daß er mit dem Cerchover 


31. Auch dieses Vorkommen konnte zum Einzeichnen des Pfahles verführen. 
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Gneise ınnıg zusammenhängt und dadurch unser Gebiet zum Böhmer- 
walde gehört, obgleich es sich östlich vom Pfahle ausbreitet. 

Das beschriebene Terrain ist von Amphibolitstöcken durchlöchert, 
die mit ihren scharfen Konturen wie eine spätere nach Verfestigung des 
Cerchover Gneises erfolgte Eruption seines basischen Magmateiles aussehen.) 
Diese Vermutung gewinnt noch mehr an Bedeutung dadurch, daß unser 
Amphibolit unmöglich von dem Babylonschen Granit abzuleiten ist, 
da dieser und andere Granite im eigentlichen Böhmerwalde #) nirgends 
Spuren von Amphibol enthalten, wohl aber vielerorten amphibolhaltiger 
Gneis *4) vorkommt. Auch die Dichte des Gneises stimmt besser als die 
des Granites mit der Dichte des Amphibolits überein. 


82) Ähnlich wie Gabbro von Harz und Angermanland. 

33) Eine einzige Ausnahme bildet der Granit von Stiebenreith bei Tachau, 
wo Amphibol akzessorisch und nur stellenweise vorkommt (Katzer, I c.S. 739). 

$4) Katzer, 1. c. S. 621 ff. Zwischen Vollmau und Fichtenbach (sw. 
vom beschriebenen Gebiete) traf ich zweimal an ein richtungsloses, sonst aber 
makroskopisch dem Gneise ähnliches, grauschwarzes bis braunschwarzes, fein- 
bis mittelkörniges Gestein mit der Dichte 2,877—3,00, das der gefälligen Mitteilung 
Prof. Dr. Barvir gemäß aus Feldspat (Oligoklas, Spuren von Orthoklas), gemeiner 
braunen Hornblende und Biotit, beiden primärer Herkunft, Quarz, akzessorisch 
aus Apatit, Pyrit, Titanit (wahrscheinlich auch Zirkon) zusammengesetzt ist. U. d. M. 
macht es den Eindruck eines Quarzdiorites. 


Uber die Degeneration der Wirtingerschen 
Formel. 


Von 
Ph. Dr. Franz Graf. 


(Vorgelegt am 27. Mai 1910.) 


§ 1. Uber die Degeneration der Wirtingerschen Formel. 


Eine Lüsung der hypergeometrischen Differentialgleichung 


g/l —2\ yn" 4+ (L—22) y+ (1. 
| fee a, te ice, on + 0% 8, a, + @ |° 
2 ST. Sigg 2 2 
| N =A 
4 z (1 -— 2) 


definieren wir durch den Ausdruck: *) 
N=%;° cy (0, %, @,, &, Oy, 0,) dv, 


wobei das bestimmte Integral längs einer beliebigen Kurve zwischen 
zwei von den kritischen Punkten des Integranden 


flo, ©, Oo, Oj, &%, Gs) =” (v, 7) Ha lv, v) Dy (v, 7) 9,= (u, =) 


zu nehmen ist. Die reellen Teile «; der Exponenten seien sämtlich größer 
als die negative Einheit. 

Im folgenden wollen wir uns mit der Frage beschäftigen, welchen 
Grenzwerten (Tr) zustrebt, falls die uniformisierende Variable z in einen 
rationalen Punkt der reellen Achse übergeht. Zunächst werden wir als 


*) Zwischen 7 und der entsprechenden Lösung der üblichen Eulerschen 
Gleichung: 


z(l—z)y” + [e— (1 + a+ )) zly’ — aby —9 ers 
besteht die Relation: 
| l—e é—a—b 
Wee * nt AR: ae 
ve u. ars 3 ren | & a. 
ore 5 : Dre 9 c=l it aed 


Lic 


Grenzlagen die Zipfel des Fundamentalbereichs (0, 1, 2, ©) untersuchen, 
wodurch uns die Môglichkeit geboten wird, die zwischen drei Grund- 
integralen bestehenden Relationen zu bestimmen. Der Ubergang zu 
einem beliebigen rationalen Punkte liefert sodann ein Mittel zur Formu- 
lierung eines einfachen Bildungsgesetzes für die Zahlenkoefficienten der 
hypergeometrischen Gruppe. 

Der Integrand, den ich für den Fall der ursprünglichen Exponenten- 
folge kurz durch f (v, t) bezeichne, läßt sich in eine absolut und gleich- 
mäßig konvergente Fourierreihe entwickeln, deren Koefficienten wieder 
unendliche Reihen sind. Ihre Glieder sind ganze, rationale Funktionen 
der Größen 

7 ag 
Tr resp. — aa) : 


Wächst also der imaginäre Teil des Quotienten r über jede Grenze, 
so kann man setzen: 


TL 
flv, ze) = pert na 606 ae weet eig, 


wo der Exponent der Zahl e eine bezüglich der Variablen v absolut kon- 
vergente Fourierreihe darstellt, deren Koefficienten zugleich mit gw gegen 
Null abnehmen, so daß 

Het es al nel 


ist. Leiten wir also, wie tiblich, das erste Grundintegral geradlinig zwischen 
den Punkten (0, 1%), so wird offenbar: 


1 


\ 2 1 i = 
lim 2 x \ CR POUR ee ( = = : u 72 ) par. (2.) 
0 


Als zweites Grundintegral fassen wir das von Null bis . geleitete 
ins Auge und wollen seinen Grenzwert ebenfalls für ein in angegebener 
Weise ins Unendliche wachsendes + untersuchen. Um komplexe Werte 
der Integrationsvariablen zu vermeiden, transformieren wir dieselbe, wie 
folgt: 


fu, tdi \ sy ea edu 


De 10 à 
ote, re] 


und wollen nun die Grenzwerte der Thetafunktionen für 


, ur: 
lim To =0 = — him — 
To 


betrachten. Es ist: 


Ÿ (t u, T) ge à N (r) (1— git?) (1—g??4 IT (1—q2i+!—2") (1—g2iti+2 u), 
1 
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sei 


er DD ! ite ; 
dieu, r)—g6 4 (x) erg (1—@2") UI) (gm, 
aL 


>| — 


D HH (Lt gin, 
1 


Jetzt durchläuft die Größe # nur die reellen Werte zwischen Null 
und 1%; es ist also mit Rücksicht auf die frühere Bemerkung 


= 1 > Ou + 
Dy (TU, T) = eC ee re ge, 


+03 Wi 
se u —2 U\ Mo 2 u\@1 2 u\ G2 
PTs UO Tice ee tn ace U ee a RUE Ge Ch st Ge) 
(re Rte) ee, 


wo im Exponenten des letzten Faktors die Summe zweier absolut konver- 
genter Potenzreihen in bezug auf die Größen gy" auftritt, die beide 
mit go für o<u< 1% gegen Null konvergieren. Nun spalte man das 
Integral in folgender Art: | 


2 AS? 
jrs) de 
0 


1 
4 

athe (a + &g) u (1— gem ( Cy + a C1400 | au + 
0 


i 1 fa 
>" 


€ 


1 
x 
+f git ge (1+ got dite à uf, 
1 
4 
Man überzeugt sıch leicht, daß auch nach Hinzufügung der betref- 
fenden Faktoren die Reihen ed?! für jeden Wert von # innerhalb des 
Integrationsintervalls absolut konvergieren, so daß im Grenzfalle nur das 
erste Glied den Ausschlag gibt. Durch die Substitutionen 


1—2u 
q 


ta 


ey ae pes 
2 u es resp. 1 Le qi 
[0 9) 


= 


ergibt sich schlieBlich für den Grenzwert unseres Integrals: 


lim 2æ \f(v, t.)dv = 


; 1-9" 
sie aa (1+ a1) ae pe a er (1 alg Wy re d £ ar (3.) #} 


ire oO 


+ lim pb 


os 1 d |. 


*) Diese Gleichung stellt offenbar eine degenerierte Relation zwischen drei 
Grundintegralen dar. Cf. $ 2. 
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woselbst zur Abkürzung 


gesetzt ist. Daraus folgern wir: Der Grenzwert hängt wesentlich von der 
Summe (a +e;) ab. Ist dieselbe positiv, so wird das erste Integral 
rechts unendlich wie 
2 
>, 
Fa lim p 
und das erste Glied der Klammer bleibt somit endlich; im zweiten 
Integral kann man aber im Grenzfalle bis an §=1 heranintegrieren 
lo +0 

und das bestimmte Integral wird gleich B tee ai s = 1} 

Ist dagegen a,+ «> 0, so vertauscht sich die Rolle der Expo- 
nentensummen und das erste bestimmte Integral rechts hat den Wert 

1+ a, oa 

al 2 | 

Stillschweigend haben wir hierbei das g als reell vorausgesetzt, was 
jedoch, wie man leicht einsieht, keine Einschränkung bedeutet. 

BU tg td 0 es: jedes der bestimmten Integrale den 
Grenzwert 


RE ; 
a 1M FI To 


und somit wird: 


T 


3 


x | 


Fi 


Fr ‘ 
lim 2 | RO PET LR ON CE 
Verstehen wir also für ein positives m und # unter dem Ausdrucke: 


. m  —" 
4m B —_ 5 )?" 


einen endlichen Wert, der hier nicht weiter in Betracht kommt, so läBt 
sich die Gleichung (3), von singulären Fallen abgesehen, einfacher schreiben: 


lim 2 \ flo, Pe NG Oe 


0 


zei 
SU+e) | . 1 a, a a, a By Be ares 
FA e? [im B( ai 3 Beg ) hat Of lim B ( = : + DATE : 


(4) 


Die Grenzwerte der beiden Grundintegrale für Jimt = 0, 1 lassen 
sich auf Grund der soeben erhaltenen Resultate durch bloße Transforma- 
tionen ableiten. Wir wollen hier direkt noch den Grenzwert 


Bulletin international. XV. 


T1 Ti 


TA mi 2 
(+0) _. 
lim N ER A =e. # | . lim \ f (ONE, al lee” he, A a 


ai 


ermitteln. Aus den für 8, (To u, r“) angeführten Gleichungen ergeben 
sich neben | 


à —_ 


Le 


lim, (u, ve) = lim # (u t)) =lim NY a, 


)2 
lim ®, (u, to) = lim 9; (u, ty) = lim 2 08 


noch die Werte der Thetafunktionen für die Argumente (to %, To). Behuts 
Kontrolle zerlegen wir sodann unser Integral auf zweifache Weise, indem 


1 
dasselbe einmal durch v => und das andere Mal durch v — 9 geleitet 
wird. Das Resultat lautet: 


12 


| 


2 
linn LR. (Fb Fr uit. di) Ge == 
0 
me 
an un lta I+e 
N 2 2 
0 
; Im 
I 1 à 
—(L+@1+@) |. @o— 1 Cats 5 
+e? "lim pur | 6 2 (1—6) 2 dé = 


0 


are 


er, Mr 5 
lim patte | ee Goat 


T1 
2 


1-7 


à LEON AL me Mere IN ER Le N 
ar pt |: 2 (er Bew alone B( am ° = 2 
0 


oder mit Rücksicht auf die Relation: 


ri Bi, D ={r +5 {tcosxi B(s,t)+rcosar B (s,r)], ERS 


5) 


km2rT. \ I a UN MAN ONE 
(5.) 
ie m = a. ee œ TE ata, lte 
= C2 Tim B(% 2 L “tu > pres + et Tn B "ei =, ne DER 
j él du 


+) 
a 


Die Betrachtung der singulären Fälle, wobei entweder zwei der 
Koefficienten entgegengesetzt gleich werden oder einer von ihnen gleich 
der negativen Einheit ist, dürfte nach diesen Erörterungen keine Schwierig- 
keiten mehr darbieten. | 
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§ 2. Uber die zwischen den Grundintegralen bestehenden 
Relationen. 


Als erstes Grundintegral von (1) wählen wir wieder den Ausdruck: 


Nun bleibt die Differentialgleichung offenbar ungeändert, falls man die 
Exponenten sämtlich mit negativen Vorzeichen behaftet. Also können 
wir das Integral | 


1 
2 

Oe Vi (OR Oh ey, le 
0 


auch als Lösung von (1) ansprechen. Daß dieselbe von 9, (vr) wesentlich 
verschieden ist, geht daraus hervor, daß die Summe der mittleren Expo- 
nenten entgegengesetzt ist. 

Ferner kann man in (1) ohne Wertänderung der Koefficienten «, mit a, 
und gleichzeitig a@, mit «, vertauschen; aus dem soeben angeführten 
Grunde ist auch 


1 
2 

Na (7) = O° \ f (v, T, Ce, >, a, a) d U 
6 > 


von n,(r) wesentlich verschieden. 
Endlich kann man noch die ursprüngliche Exponentenfolge um- 
kehren und gewinnt so das Integral 


1 
2 

Ya (7) a O°, \ 12 A T, Qs, a, ay, Cty) d U. 
0 


woraus durch die frühere Vertauschung noch eine weitere Lösung 


Na (z) oy 9, | f (D, T, Hy, op, Os, ct.) dv. 
0 
erhalten wird. 
Ich will zunächst das Integral mit negativen Exponenten auf ein 
solches mit positiven Exponenten zurückführen und sodann nur die ur- 


sprünglichen Vorzeichen zulassen. Setzt man: 
1 
2 
D; \; (U, €, —@, — 0, — %, — &) dv = Ci mr) + Cm le), 
0 


so folgt für ein ins Unendliche wachsendes r: 
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ls he si pare — 


ES l + @, 
DR 2 


lim B es ick 


1 ; 
= Clim B(=T si ee 


fa ar ee a 2 lim B ) re ; 


woraus sofort resultiert: 


De 7 


(Oey ota ee er el 
B/1l-+e, +) 
; 2 


Also ist: 
1 
Lomme eg f 
B( HET: TOOL 
0 
3 ; 
Se pes f (v,t, —@g, —@3 — @, —a@,) dv. 


0 


Man ersieht hieraus, daB die Grenzwerte der Integrale gerade die 
in den linearen Relationen auftretenden Konstanten enthalten. 

Wir haben die reellen Teile der Exponenten größer als die negative 
Einheit vorausgesetzt, damit das zwischen zwei beliebigen kritischen 
Punkten des Integranden geleitete Integral einen Sinn habe. Lassen 
wir nun auch negative Exponenten zu, so miissen wir die absoluten Werte 
dieser reellen Teile kleiner als 1 annehmen, da sonst auch der auf der 
linken Seite der letzten Gleichung auftretende Faktor, weil aus dem be- 
stimmten Integral entstanden, seine Bedeutung verliert; anderenfalls 
müßte man Schleifenintegrale einführen. Werden etwa die reellen 
Teile der ersten drei Exponenten als rechtwinkelige Koordinaten gedeutet, 
so liegen die zulässigen Raumpunkte innerhalb des Würfels 


a —= 1, a = I, a, = + I 


zwischen den beiden Ebenen a, = +1. Die Oberflächenpunkte dieses 
Achtseits liefern singuläre Falle. Wird aber nur mit den ursprünglichen 
Exponenten operiert, so liegen die Raumpunkte innerhalb des Vierseits 


Dadurch sind die negativ genommenen Exponenten erledigt. 
Von den vier aufgestellten Grundintegralen sind je zwei einander 
gleich, namlich: 
Hy (t) = mr), mr) = 0 (2). 


Der Beweis gestaltet sich genau wie früher. Wir hatten die Grund- 
integrale natürlich auch aus der Eulerschen Gleichung ableiten können, 
nur wäre immer ein Faktor hinzuzufügen (mit Ausnahme der Vertauschung 
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& Mit —a@,, & mit —a,), wodurch erst dieselben Potenzen der Thetanull- 
werte zustande kommen. Und erst das mit diesem Faktor behaftete 
Integral genügt wieder der Differentialgleichung. 

Den vier verschiedenen Integranden kann man natürlich irgend 
zwei ihrer kritischen Punkte als Grenzen zuweisen. Tut man dies derart, 
daß jedes der Integrale von Null ausgeht und etwa zu den Punkten 


i T 7+] T — | 
DR PR TT MAT EC 


hingeleitet wird, so entstehen 16 Lösungen, die den Kummerschen Reihen 
genau entsprechen. Wir stellen sie hier zusammen, wobei überall von dem 
aus Thetanullwerten bestehenden gemeinsamen Faktor abstrahiert wird: 
1 


2 
f (v, T,X, &,, &, Ot.) dv = | f (v, T, 0,, &,, Hy, Gy) dv ’ 
0 


Le vr 


1 
2 

Flora, aa a) do = À f (0, ru @ aps a) d 0. 
0 


De te | 


F 4 y 
5 a 
si 4 LL vd 
73 641) — a 
2 |; CN ees ME ON eG | 8,0) Re 
0 Ô 
T T 
= 2 
m Pi #1 C2 
ere 2 8 ; 
e? \ 7 (DLE? Deg Be Gy) eS | lune) yy MOR ee tee 
0 6 
z+1 tT+1 
D] > 
Me J BR a 
en : vset i 
é. | PAU ES TR A RT iv (U, B, By, Os, Uy, &) dv, 
0 0 
tT+1 T+ 
2 
le + 0) 2 ad A + a) 
“Tes 0 > 4s 
e* | f (v, T, Gs, a, a, ao) Ne 7 e* | Î (v, T, a, Hy, &z, a) d v. 
( 0 
z—]1 t—1 
2 
we sont ae) ; sion) 
FE & 0 Bar Et 1 2 
EN 4 Co, w, ey, Oy Oy, a) dv eh À 4 (0, 5, oy, ty, Oy, my) d'u, 
0 6 
sl t—1 
2 2 
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Auch die ersten vier Integrale kann man sich unter Beibehaltung 
der anfänglichen Exponentenfolge durch Änderung des Integrations- 
weges entstanden denken. Ferner kann man alle Integrale auf einen 
einzigen Typus, etwa den ersten, zurückführen, wobei vor dem Integral 
noch die Variable zx auftritt; transformiert man sodann den aus den Theta- 
nullwerten bestehenden Faktor auf den unter dem Integralzeichen vor- 
kommenden Wert non 7, so fällt wegen der Exponentensumme 2 das 7 
wieder fort. 

Nun wollen wir uns zu der Ableitung der linearen Relationen zwischen 
drei Grundintegralen wenden und wählen als Beispiel: 


ı (6.) 
+ CNT (UT da Og 0,0) dv: 
0 


Der Grenzübergang für f,, ergibt: 


= lim B . He Tes Pap = para De C, BB & Be Ts ua pots Ei 
- r 2 


2 Gg 
2 is 


Ti 
sa oh + 1) | im B é sa A a pate | lim B (; <u be ay ri =) PRE «|. 
L À 4 A 


2 


woraus durch Koefficientenvergleichung sofort resultiert: 


T T 
Zu La 2 u +0) 2 
sin a (ae) sin — (@ + Gy) 
Fa | 


Dieselben Werte folgen natürlich beim Übergang an die zwei anderen 
Grenzlagen des Periodenquotienten. Dies ist also die reguläre Form der 
Gleichung, die uns in ausgearteter Gestalt schon begegnet ist und auf 
ahnliche Weise konstruiert man ohne weiteres die linearen Relationen 
zwischen beliebigen Grundintegralen. Die analogen Gleichungen fiir die 


iets dhe ae | 
von Null bis Aer erstreckten Integrale kann man auch durch bloße 


Transformationen aus (6) gewinnen. 

Ich erwähne hier noch die den Abel’schen Satz ausdrückenden bi- 
linearen Relationen, woselbst wieder Konstanten zu bestimmen sind. Zu 
diesem Behufe müssen wir die Ableitung eines Integrals nach der unab- 
hangigen Variablen z bilden können. Differenziert man die Gleichung 


(1*) nach z, so erhellt sofort, daß A linear darstellbar ist durch Integrale 


mit den Exponenten: 
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Xo: ay FR À 4 USE Ua + 2. 


Wir setzen also mit Rücksicht auf die am Anfang gemachte Vor- 
aussetzung bezüglich der oe, 


ay. 
az 


ur Im +01—2 si + —? ae — O1 + Us 


‘ (v, T, &:, a; = 2, Xo, a,— 2) do| 


Era iv | = 


1 
= 

ee 2) du tb, 
0 


er er + Pc Dt 9,19 -eı+@s 


T@,r,,,0, + 4, a, a, — 4) av | 


Res + Fr 


1 
yc ee Agate 
0 


Tragen wir nun die Grenzwerte fiir das Integral und seine ersten 
zwei Ableitungen in (1* ein, so ergeben die Hauptglieder Beziehungen 
zur Berechnung der unbekannten Größen. | 

Hier wollen wir die Ableitungen der beiden Grundintegrale 44, % 
bestimmen. In beiden Fällen folgt zunächst für ein ins Unendliche wach- 
sendes t wegen der Ungleichheit a, + a,—4< — 2: 


Nähert sich der Periodenquotient der Null, so ergibt sich infolge 

der Relation 9 + @,—4< — 2: 
Aa 
bs = a d : 

Für die dritte Grenzlage kommen endlich im Ausdruck der linken 
Seite von (1*) nur Potenzen p +(@ +&) vor und durch Nullgetzen der beiden 
Koefficienten resultieren noch zwei lineare Gleichungen für a, und b,. Die 
zu y, gehörigen Konstanten lauten: 


008% re sin — (a,-+ ag) 
L— a, b Î—«, 3 (l—4s) ie, 
RER N le AC Tare 7 
COS — & y COS a 
9 1 9 À 


während für y, diese Größen die Werte haben: 


1l—& 
el 1 Fe 
a, Tee esas 
Auch hier dürften die singulären Fälle interessante Resultate liefern. 
Für die Lösungen > ist nun nach dem Abelschen Satze: 
Y1; No 


Was ar aan 
und für ro folgt durch Vergleich der Koefficienten von p—4: 


My + 0, it el ee 
oo B( de TRUSTE NE À 
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§ 3. Uber die allgemeine Bestimmung der Zahlenkoefficienten 
der hypergeometrischen Gruppe. 


Nach Hinzufügung der Konstanten C, welche die Transformations- 
koefficienten der Thetafunktionen*) und den Anfangsfaktor des Inte- 
granden**) enthält, besteht das Problem der Gruppe in der Zerlegung 
des Integrals mit dem Argument (a+ ßr)v in eine Summe der beiden 
Grundintegrale: 


ea aa ee a b 
N; II) =C (a+ Br) 9 (r) 


Es handelt sich also zunachst um die Bestimmung der Werte des 
Integranden für den Fall, daB der Periodenquotient in einen der Zipfel- 
punkte des Fundamentalbereiches hineinrückt. Offenbar wird, wenn der 
absolute Betrag des rein imaginären 7 über alle Grenzen wächst, für 
p> ound” Sgn een 


file + Br) v, ct} dv= A,y (rt) + A, (2). 


il 


8 


mY 
Pe Dm) D gen) eo: ae do) 


*) Auch diese Zahlenfaktoren lassen sich durch Degenerierung der betref- 
fenden Funktionen ermitteln. Setzt man 


1 
169) (UI) = 189,09) = 180, + 1g 8; + lee + Pr) 


wo der /g des letzten Terms in bestimmter Weise normiert ist, so resultiert fur 
lim zZ = o, falls ar = 2 ist: 


y 2y 
lim R [= . - 5 lim R [= = | = cot zs yo ep, 
i AE 2 sin nv — Fig 4 
B 
wobei g eine ganze Zahl bedeutet; ferner sind die Grenzwerte derselben Ausdrücke: 
id EN 
ET : See für v= gf, 


so daß die imaginären Teile durchaus endlich bleiben. Die ersten Reihen conver- 
gieren natürlich nicht absolut; bezüglich ihrer Summation cf: Dedekind, Erläute- 
rungen zu Riemanns Fragmenten. Analoge Reihen ergeben sich fir die anderen 
zwei Grenzlagen. 

**) Cf. Berichte der böhm. Akademie II Cl. Nro. 32 Jahrg. XVII pg. 24. 
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Bezüglich der anderen zwei Grenzlagen genügt es, darauf hinzu- 
weısen, daß z. B.: 


t T 
By {la + Bt) v, To = N? \= LE ice Perg}, Top i 


By le + Ba) 0, = entwertet Ye g [8 + (a + f) a], roh 
1 

ist, so daß man sich auf die Untersuchung von to beschränken kann, die 

zur Ermittelung der Koefficienten vollkommen ausreicht. Ferner will 

ich bemerken, daB man diese Ausdrücke behufs anderweitiger Anwen- 


dungen auch in der Form von Summen darstellen kann: 


6 


1 = 


D, La + rs), Too} = gu” (to) 2 (— 1} Re ea Bi i ae tigen Jy, 


und analog für die übrigen Funktionen. Wir erhalten somit: 


1 
2m (0 + Bt) ds 0) # {(@ + Pty) 0, te} dv = 
g Mi (@+BtH) B 8 
mon &ı +0: +O; 2 ny 
vaca go? ale) \ u IL (1 — oe ue Mg 0% 
€ 0 0 


Ei hs 
II (1 — grue Il (1 + gi?! ujæ eo] du. 
1 1 


Der Integrationsweg ist eine logarithmische Spirale, welche umso 
steiler wird, je kleiner die Größe goo ist. 

Wenn ß eine negative Zahl ist, so hat man diejenigen Faktoren der 
unendlichen Produkte zu nehmen, welche die Größe 2ßv mit dem po- 
sitiven Vorzeichen enthalten; infolge dessen ändert auch der Exponent 
2iæav sein Vorzeichen und führt man w = #—1 als neue Variable ein, so 
ist allgemein mit Hinsicht auf die Relation: 


gti 1 ai 
2 


2sinn(at Be,jv=e ?u ? (l4+e%u) =e 


wenn man zur Abkürzung sgnß = 1, schreibt: 
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Nun wollen wir das Integral derart zerlegen, daß die Grenzen den 
folgenden Werten der reellen Variablen v entsprechen: 


1 3 5 
wip =e, gy? tit, ram gr gain 
£ pu = (238, (2B — De, 2B, 
Ue — 0 Eu e128) —3) ik .- el2el—Daik ger 16! e—mials 
: ae 
wo k=— 26 ist. Führen wir jetzt im j-ten Integral die Größe gi" wP 


als neue an ein. Der Integrand nimmt immer zwei 
Faktoren der unendlichen Produkte zu sich, während die vorangehenden 
Faktoren sich infolge beliebig großer Werte der Variablen auf bloße Po- 
tenzen derselben reduzieren. Konvergiert 9» gegen Null, so ist wieder der 
Umstand wohl zu beachten, daß immer nur für die Integrale der einen 
Kategorie ein bestimmter Grenzwert existiert, die Integrale der anderen 
Kategorie aber illusorisch sind. Da jedoch bei jedem der Integrale die 
untere Grenze zugleich als obere Grenze des vorhergehenden AMELIE, so 
müssen wir den ae des Integranden längs des ganzen Intervalls ver- 
folgen. 

Der Integrationsweg geht im Grenzfalle in eine Gerade über, die 
man ohne Überschreitung der kritischen Punkte (mit Ausnahme des 
ersten und letzten Integrals) z. B. in die positive Achse der reellen Zahlen 
deformieren kann. Für den Wert eines solchen Integrals ist offenbar mab- 
gebend der Schnittpunkt der Spirale mit dem um den Koordinatenursprung 
als Mittelpunkt beschriebenen Einheitskreis, denn seine Lage hängt von 9% 
nicht ab. Diese Punkte sind bestimmt durch die komplexen Werte: 


en et wie LE ana e(|2 B|—2) wik 


und je nachdem ein solcher Punkt in der positiven oder negativen Halb- 
ebene gelegen ist, beschreibt die Variable um # = 1 einen Halbkreis im . 
negativen resp. positiven Sinne. Der Fall 2nzik= (2¢+ 1) m7 ist hier 
ausgeschlossen, weil daraus 

En 20 8+ Pp = 0 
wien würde für net 
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Ich bezeichne jetzt die Werte der bestimmten Integrale durch: 


À; DG1+ Oa (1 + rom B 


dise 2 
De 


éd 


resp. 


2 


éd 


À; 2%+as (] a Se eee a ue Fa ca a =) 


so daß’ A, den Zahlenfaktor bedeutet, der vom Integralwerte abzutrennen 
ist, damit der Integrand ftir reelle Exponenten und kleine Werte der 
Variablen reelle Werte annehme. Es ist klar, daß A, aus zwei Teilen be- 
steht; nämlich aus dem Faktor, den der Integrand des (7 —1)ten Integrals 
für sehr große Werte der Veränderlichen annimmt, wozu noch der Koeffi- 
cient e="7'(+@) hinzutritt, falls die Integrationsvariable  Umlaufe 
um das Koordinatenzentrum auszuführen hat, um vom reellen Wege des 
vorangehenden Integrals zum Anfangspunkte des zugehorigen Integrations- 
weges zu gelangen. cutee ae | 

Beachtet man die Rison (7), so folgt für den Wert des ersten 
Integrals: 


(we a1 14 Az + Ca B 
+) 


éd 


l ‘ait a, œo A 2 
orotate 


cu +) 18 
und man kann also vor die Klammer der rechten Seite den moe 2 


herausheben und 4, — 1 setzen. Der Grenzwert des letzten Integrals 


ist Aber: 


TE os + 0) Bice: ee + a, Xo —— a 


Ha a 5 
denn die Variable # beschreibt noch um den Koordinatenanfang einen 
Halbkreis in einer Richtung, deren Sinn durch = „gegeben ist, 

Wir führen noch zwei abgekürzte Bezeichnungen ein: Ist [ki die 
ganze, von der reellen Zahl k um weniger als 14 entfernte reelle Zahl, so 
setzen wir | 

[n k] — In —1R]=i. so daß [R]= Ay, 
und ferner: 
(nk) = sen {[n k] nk}: 


Dann kann man ohne weiteres mit Riicksicht auf die Bemerkung 
bezüglich der Existenz der Grenzwerte in extenso schreiben: 


2 = te) 
22 lim n | —— "7 |) — 
(ee) 
: 1 
Lors, | B (03 EH 2 DHL) pact 


he | CH a, + &, 1-0 
ie ue Ri (Ort Ca) kı (1 + (Ti Lo € @)) B ( En à n «) ie == 
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In dem Faktor des letzten Integrals ist zu setzen: 


il | 
Ra = |B| À + ee Bee il Mae Aig ER, 


denn |ß|k= — 5 1, liegt in der Mitte zwischen zwei ganzen Zahlen. 


Für die Faktoren A, ist es leicht, neben den rekurrenten Formeln: 


(8. 
ASS = y pra ee FRE RE, Sgn: dus a a 
ihre Werte direkt hinzuschreiben, nämlich: 
1 27 7 
re dann My: 8 dr (- | IP he + ade é ([2v — 1]k) + 
c La 
+a }reQ@ve), 7=1,2,..f9]—1, 
il 

| (9.) 
1 27+1 7 | 
+ Lg Aj42 = (ay + @;) > rl) ae dy a oes ed + 


B 
+a, ¥> é(2vh), j=0,1,...19) — 

af 

Die gesuchten Koefficienten der Gruppe sind also für das trans- 
formierte Integral 9, (z) allgemein gegeben durch: 
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Die Betrachtung der Grenzlage t ist besonders dann vorteilhait, 
wenn ß gegenüber « klein ist, während im entgegengesetzten Falle es 
empfehlenswert ist, den Grenzwert für lim, = 0 zu ermitteln. Durch 
Vertauschung der Exponenten ergeben sich sofort die Koefficienten für 
das zweite transformierte Grundintegral, wodurch das Problem der Gruppe 
wegen der Kenntnis der linearen Relationen vollständig erledigt ist. 


Uber Blutbefunde bei Morbillen. 


Von 


Profi, I, a, Hlava, 


(Mit 1 Tafel.) 


Morgelegt ami25%) unt 1910. 


Das Resultat meiner Untersuchungen anläßlich einer kleinen Mor- 
billenepidemie im J. 1904 habe ich auf dem Kongresse serbischer Ärzte 
(5.—7. September 1904) mitgeteilt. Ich befaßte mich schon früher mit 
bakteriologischen Untersuchungen des Leichenmateriales meines Institutes 
und habe schon 1886 in Morbillenleichen Streptokokken (Streptococcus 
pyogenes) nachgewiesen. Späterhin fand ich außerdem im Blute von an 
Morbilli Gestorbenen, aber auch 1m Blute von Morbillenkranken einen 
Streptokokkus in Kapseln, der auf Rohrzuckeragar Dextran bildete, also 
ähnlich sich verhielt wie der Leuconostoc mesenteroides. Da nun dieser 
Leuconostoc hominis normaliter von mir im Mund- und Zahnschleim ge- 
funden wurde, da dieser auch bei follikularen und phlegmonosen Anginen 
sich vorfand, so konnte ich ihm keine ätiologische Bedeutung zuschreiben. 
Ich will hier bemerken, daß er nicht mit dem Streptococcus mucosus 
identisch ist. Ich wandte mich nun 1904 zu Blutuntersuchungen bei an 
Morbillen Erkrankten und fahndete in Bluttrockenpräparaten des 1., 2., 
3., 4., 5. Tages des Exanthems nach Parasiten. Ich fand nun in einigen 
Fällen kleine stäbchenförmige Bildungen, die in und an den roten Blut- 
körperchen sich lokaliesirten; die Stäbchen färbten sich blau nach Zieh- 
manns Methode, ihre Länge entspricht bis zu einem Drittel des Radius 
eines roten Blutkörperchen; daneben finden sich manchmal zwei parallel 
oder gablig gestellte; anderseits sind auch in und zwischen den Blut- 
körperchen freie Gebilde mit Polfärbung, die etwas mehr bauchig sind. 
Es schien, als ob die letzteren Formen aus den Stäbchen hervorgingen. 
Aber weitere Untersuchungen, die ich 1905—1908 vornahm, zeigten, daß 
die Blutbefunde anders zu deuten sind. Die an den roten Blutkörperchen 
ansitzenden Stäbchen sind identisch mit dem Bacillus haemophilus von 
Canon-Pielicke, der von Giani und Pichi in etwa 80% von Masern gefunden 
wurde, der aber auch normaliter 1m Nasensekrete sich vorfindet. 

B. haemophilus wie die früher erwahnten Kettenkokken haben für 
die Masern nur eine sekundäre Bedeutung. 
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Was nun die andern Befunde betrifft, so fanden wir diese in einigen 
systematisch untersuchten Fallen schon 1904, aber auch in den späteren 
Epidemien. | 

Wenn wir die positiven Befunde zusammenstellen, so ergeben sich 
im Morbillenblut zweierlei Typen: in der einen Reihe (A) sehen wir zwischen 
den roten Blutkörperchen blasige oder hefeartige Bildungen, die an Leihs- 
Mania erinnern, anderseits (B) treffen wir mehr langliche Zellen an. 

Ich erlaube mir im nachfolgenden diese beide Typen zu beschreiben. 


A. 


In Bluttrockenpraparaten eines Falles Morbilli 2. Tag des Exanthems 
fand ich (14. IV. 1904) kreisrunde oder ovale, einzelne oder paarige blasen- 
förmige Gebilde ohne Kerne, deren Protoplasma wandstandig sich farbte 
(Ziehman-Färbung). Ihr Größenverhältnis zu den roten Blutkörperchen 
zeigt Fig. I. Dieser Befund erregte meine Aufmerksamkeit umsomehr, als 
ich, wie das Photogramm Fig. II. zeigt, ähnliche blasige Gebilde im Tierblut 
nach experimenteller Übertragung von Milzsaft (Morbilli) fand. 

Experimentelle Übertragungen von Morbillen sind nur beim Menschen 
bekannt geworden. So gibt Neumann (Wiener med. Jahrbücher 1882, 
P. 166) an, daß schon 1758 F. Home in Edinburgh durch Blut Morbillöser 
Morbilli übertrug, und auch später — sagt Neumann — hat man durch 
Übertragung von Tränen, Nasenschleim und Speichel an Gesunde Masern 
erzeugt. Inokulationen auf Tiere blieben ohne Resultat oder hatten 
septische Erkrankungen zu Foige (Josias, Geißler), wie ich mich durch 
Injektion von Speichel und Blut an Kaninchen selbst überzeugen konnte. 

Am 12. V. 1904 hatte ich nun einen Fall zur Sektion bekommen aus 
dem böhm. Kinderkrankenhause (Primarius Dr. Haasz), der an Tuber- 
kulose zu Grunde gegangen war, bei dem am 11. V. ein deutliches Masern- 
exanthem konstatiert wurde. Die Sektion ergab Meningitis basilaris tuber- 
culosa. Conjunctivitis catarrhalis. Tuberculosis gland. lymphat. In der 
Voraussetzung, daß bei Ausbruch des Exanthems im Blut und in der 
Milz die Masernerreger sein werden, iniizierte ich Milzpulpa intraperitoneal 
zwei weiBen Ratten; das Blut des Kindes enthielt Streptokokken und den 
‘B. haemophilus und darum nahm ich Abstand dieses zu injizieren, trotzdem 
die Sektion bald nach dem Tode gemacht wurde; in den Anstrichpräpa- 
raten aus Milz waren keine Mikroben zu sehen. Ich untersuchte nun das 
Blut der geimpften Tiere nach 12—18—24 Stunden, nach 2, 3, 4, 5 Tagen. 
Nach 12—18 Stunden erschienen Streptokokken im Blute; am 4. Tage 
konstatierte ich bei dem einen Tier einen Blutbefund, wie ihn das Photo- 
gramm Fig. Il. zeigt. Zwischen und auf den roten Blutkörperchen finden 
sich einzelne oder zu zweien gepaarte blasige Gebilde mit polwärtiger 
Verdichtung des Plasmas. Bei dem andern Tiere traf ich diese Elemente 
nicht, und am 5. Tage bei dem ersten Tiere konnte ich nichts mehr im Blute 
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nachweisen. Die Tiere zeigten von Anfang an keine Zeichen einer Er- 
krankung. Am 5. Tage wurden sie getötet. Kulturell gingen Strepto- 
kokken an. Die histologische Untersuchung der Milz des ersten Tieres 
gab kein Resultat; auch die Untersuchung der Milz des Kindes war negativ. 
Leider habe ich die Conjunctivitis histologisch nicht untersuchen können. 
(Das Material zu solchen Experimenten zu verschaffen wird immer nur 
dem Zufalle anheimgegeben sein.) 

In einigen Morbillifällen des Jahres 1904 und 1905 fand ich im Blute 
während des Exanthemes (3., 4., bis 5. Tag) zellige Gebilde, die an Saccharo- 
myzeten oder an Leihsmania erinnern. Fig. III. ıllustriert den Befund 
im Blute (5. Tag des Exanthemes Sv. F. 4 Jahre 6. IV. 1904), gefärbt nach 
Ziehman. An und zwischen den roten Blutkörperchen sind ovoide und 
kurzspindlige Zellen, deren Plasma in der verschiedensten Weise ver- 
dichtet und dadurch dunkler gefärbt sich zeigt; einige Zellen enthalten 
Vakuolen, in anderen ist das Plasma auf zwei Körnchen reduziert, in 
anderen ist ein dunkleres zentrales Körnchen in einem lichten Hof, in 
anderen ist das ganze Plasma bis auf ein Körnchen geschwunden; fast 
alle Zellen haben einen eosingefärbten Saum. In einem weiteren Falle 
(P. J. 5 Jahre, 22. VI. 1904) finden wir am 4. Tage des Exanthems im 
Blute an und zwischen den roten Blutkörperchen ähnliche ovoide Zell- 
gebilde, deren Protoplasma sich diffus färbt oder polwärts eine Verdich- 
tung zeigt (Fig. IV.). Einen ähnlichen Befund zeigt Fig. V. aus einem Fall 
(5. VI. 1905) am 4. Tage des Exanthems. (Leihsmaniaähnliche Formen 
sah ich auch in einem eigentümlichen Falle von Morbilli, den ich separat 
beschreibe.) 


PD: 


An diese Befunde schließen sich Formen, welche eine mehr stäbchen- 
förmige Form haben. Zunächst fand ich kleine Stäbchen, die, wie ich schon 
erwähnte, dem B. haemophilus entsprechen. Neben diesen kleinen Stäbchen 
konstatierten wir im Blute am 3. und am 4. Tage des Exanthems (M. 
7 Jahre, 17/IV., 18/IV. 1904) zwischen roten Blutkörperchen eine Gruppe 
von 10 rotumsäumten (Ziehman-Farbung) länglichen Zellen mit feinge- 
körntem intensiv blau sich färbendem Protoplasma; eine Zelle davon hat 
homogenes Plasma (Fig. VI.); im Blute am 2. Tage des Exanthems (P. J. 
5 Jahre, 24/X. 1904) sehen wir, wie Fig. VII. zeigt, ähnliche mehr zylin- 
drische Zellen mit ungleich sich farbendem Plasma. Endlich in einem 
Falle (Morbilli 4. Tag des Exanthems 1905) treffen wir im Blute stäbchen- 
formige Gebilde, die nach Giemsafarbung rot gefärbte Körnchen im violett 
gefarbten Leib tragen (20./X. 1906). Diese Stabchen gleichen jenen, welche 
Koch in seiner Studie über Piroplasmosis im Blute beschreibt, sind aber 
größer. 
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Das sind die Ergebnisse von 12 taglich wahrend des Exanthems 
untersuchten Fallen. Das Suchen in den Bluttrockenpraparaten ist ein 
sehr miihsames, zeitraubendes. AuBer diesen 12 Fallen bekam ich zur 
Untersuchung Bluttrockenpraparate aus 30 anderen Fallen (aus dem 
bohm. Kinderkrankenhause, Primarius Dr. Haasz, aus der Infektions- 
abteilung des Allg. Krankenhauses, Prof. Maixner, aus dem Vinohrader 
Spitale, Prim. Dr. Semerad) von Morbillen, von denen das Blut nicht 
täglich, sondern promiscue den 1. oder 2. oder 3. oder 4. Tag und nur ein- 
mal (2 Praparate) entnommen war. Einigemal (4 Falle 1906) sah ich 1m 
Blute die ovoiden Formen, wie ich sie in Fig. IV. und V. abbilde, einmal 
die blasige Form der Gebilde, dreimal die kleinen Stabchen, in 22 Fallen 
konnte ich keine parasitaren Bildungen nachweisen. Wenn ich von dem 
Befunde kleiner Stäbchen an den roten Blutkörperchen, die als Bakterien 
anzusprechen sind, absehe, so habe ich von 12 Fallen nur siebenmal posi- 
tive Befunde, und wenn die 30 weiteren Fälle, welche aber nicht kon- 
sequenterweise untersucht wurden, zurechne, nur zwölf unter 42. 

Allerdings erhebt sich die Frage, ob es sich immer um Morbillen 
gehandelt habe, ob die konstatierten Blutbefunde dem Formenkreis eines 
Parasiten entsprechen, oder ob sie nicht zufallige Beimischungen sind. 
Das letzte scheint mir nicht wahrscheinlich, da immer unter gleichen 
Bedingungen gearbeitet wurde und da doch solche Elemente bei andern 
Blutuntersuchungen (ich beschaftigte mich mit parallelen Untersuchungen 
von Scarlatina, expermienteller Variola) nicht konstatiert wurden. Das 
ist vorläufig nicht zu entscheiden. Die Frage, ob beim Erscheinen eines 
klinisch charakterisierten Exanthems immer Morbillen vorliegen, läßt sich 
nur bei erkannter Ätiologie beantworten. Vielleicht können mehrere Para- 
siten ein gleiches Exanthem hervorrufen; diese Meinung ist nicht von 
der Hand zu weisen; (ich erinnere an die 4. Krankheit, an das Exanthem 
der Kedanı-Krankheit, die toxischen Exantheme. Von allen Formen 
scheinen die blasigen Gebilde im Vordergrund zu stehen, da wir sie im 
Rattenblute wieder fanden. Bezüglich der in Fig. III., IV., V. abgebildeten 
Formen wird zu entscheiden sein, ob sie Vorformen der blasigen Gebilde 
sind. Um Hefeformen scheint es sich nicht zu handeln, denn kulturell fand 
ich im Blute Morbillöser niemals Hefepilze. Bezüglich der stäbchenförmigen 
Formen (Fig. VI, VII.) kann ich nur auf ihr Vorkommen hinweisen, 
erlaube mir aber keine Deutung. Den Entscheid über ätiologische Bedeu- 
tung der im Blute Morbillöser von mir gefundenen Gebilde könnte nur eine 
kontinuierliche Untersuchung vor Ausbruch des Exanthems und 
während des Exanthems bringen (ich habe das Inkubationsstadium 
in einem Falle untersucht, aber mit negativem Resultate, d. h. die suppo- 
nierten Morbillen sind nicht ausgebrochen), oder es ließe sich dies erwarten 
bei gleichzeitiger Untersuchung der Koplickschen Flecken, des Speichel-, 
Nasen-, Konjunktivalsekrets im Inkubationsstadium und während des 


Exanthems mit Zuhilfenahme des Experimentes. In dieser Beziehung 
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versuchte ich — so viel als es mir möglich war — einige Untersuchungen 
zu unternehmen. Zunächst richtete ich meine Aufmerksamkeit auf die 
Koplickschen Flecke. Durch histologische Untersuchung dieser ersah 
ich, daß mit dem Sichtbarwerden dieser Flecke der anatomische Prozeß 
vollendet ist. — Trotzdem untersuchte ich Anstrichpräparate Koplickscher 
Flecke lebend ım Neutralrot. Neben Bakterien konstatierte ich einmal 
eine viergeteilte, den Farbstoff diffus aufnehmende Zelle von Kleeblattform 
und eine zweigeteilte (26./IT. 1908). Im frischen Nasensekrete von Masern 
finden sich bei Neutralrotfärbung ovale mit Körnchen gefüllte Zellen, die 
in Trockenpräparaten nicht eosinfil sind aber auch mit Osmium sich 
nicht schwarzen. Im Speichel von Masernkranken ist in Trockenpräpa- 
raten nur die gewöhnliche Mundflora zu sehen; unter den Bakterien hebe 
ich das Auftreten von zahlreichen Vibrionen und lanzettformigen Bacillen 
hervor, die aber auch 1m normalen Speichel vorkommen. Im Duvalschen 
- Hautblaseninhalt (liquor ammoni), den ich neunmal untersuchte, fand 
ich viermal Kettenkokken (M 64, 72, 74, 75), wahrend in den Fallen (M 61, 
63, 65, 68, 69) neben Diplokokken blasige Zellen mit polwarts verdichtetem 
Protoplasma oder einem Kôrnchen sich fanden, die in der Warme (370 C) 
sich 24 Stunden in der Blasenflüssigkeit lebend erhielten. Aus äuBeren 
Griinden und bei der schweren Verschaffung eines geeigneten Materiales 
mußte ich die Untersuchungen vorläufig abbrechen — und darum teile 
ich meine Befunde mit, auf die eventuell weiter gebaut werden könnte. 

Wie bemerkt wurde, sind die gefundenen Gebilde mit Wahrscheinlich- 
keit als protozoare Bildungen anzusehen. Der Befund von Protozoen bei 
Morbillen wurde auch von anderen erhoben; so fand Doehle Amöben, 
Behla Amöben mit Geißeln, C. W. Field in Hautblasen nach Duval 
ähnliche Mikrobien wie Mallory bei Scarlatina. 


Tafelerklärung. 


Fig. I. Blasenförmige Bildungen im Blute von Masern. 
Fig. II. Blasenförmige Bildungen im Blute der Ratte. 
Fig. III., IV., V. Leichsmaniaartige Formen im Blute von Masern. 
Fig. VI., VII., VIII. Stäbchenartige Bildungen im Blute von Masern. 
Reichert Oc. comp. 8, Obj. homog. Ins. 1/... 

Delin. J. Rejsek. 
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Uber Befund von protozoonartigen Parasiten 
im Blute. 


Von 


Prof, Dr;- 1. Hiava, 
Mit 1 Tafel. 


(Morpélest am 25.7021. 1910.) 


Im Jänner und Februar des Jahres 1907 hatte ich Gelegenheit Blut- 
untersuchungen zu machen bei einem Kinde (V. K. 3% Jahre alt, aus 
Unhoët bei Prag), das auf der Klinik des böhmischen Kinderspitales an 
einer schweren zooparasitären Anämie darniederlag.*) Das Kind befand 
sich schon einmal in Behandlung auf der Klinik und zwar vom 26./V. 1906. 
Es litt an hartnäckigen Durchfällen, während welcher sich eine exzessive 
Anämie einstellte. Als Ursache der Anämie wurde eine besonders reiche 
Trichocephaleninvasion angenommen. Die eingeleitete Therapie führte . 
auch zum Abgang von einzelnen Exemplaren von Trichocephalen; Tricho- 
cephaluseier waren immer in großer Menge im Stuhle vorhanden. Da sıch 
der Ernährungszustand etwas besserte, wurde das Kind am 29./VII. 1906 
entlassen. Am 4./XI. 1906 kam das Kind abermals in die Klinik, da die 
Durchfälle nicht nachgelassen hatten; der anämische Zustand war in 
derselben Weise ausgeprägt. Da jede antiparasitäre Therapie erfolglos 
blieb, denn Trichocephaleneier waren fortwährend in großer Menge im 
Stuhle, beschränkten sich die Kliniker Eisen und Roborantia anzuwenden. 
In dem Saale, in welchem das Kind lag, brachen Morbillen auf, und da das 
Kind am 19./I. 1907 etwas Fieber mit Hautröte zeigte, wurde es in den 
Infektionspavillon transferiert; nach meinen Aufzeichnungen wurde am 
5./II. 1907 am 17. Tage nach der Transferierung der Ausbruch eines mor- 
billösen Exanthems beobachtet, das 6./II., 7./II. dauerte, am 8./II. ab- 
geblaßt war. Das Kind starb am 10./II. 1907. 

Die Sektionsdiagnose, die ich dem Prosektor des Kinderspitales 
Prof. Dr. Kimla verdanke, lautete: Sepsis port morbillos. Degeneratio 
parenchymatosa organorum. Pharyngitis purulenta. Laryngotracheitis 


*) Die nachfolgenden klinischen Mitteilungen entnehme ich einer Publikation 


des Dr. Pexa: ,,O tenkohlavci bitikovitém u dit&öte‘‘. Casopis éeskÿch lékart. 1907. 
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catarrhalis. Bronchitis mucosopurulenta bilateralis. Perisplenitis ad- 
haesivopurulenta streptococcica. Enteritis follicularis. Colitis lenticularis 
ulcerosa. Trichocephalia enormis intestini ilei et crassi et processus vermi- 
formis. Anaemia universalis. 

In der Voraussetzung, daß bei dem Kinde Morbillen mit einiger 
Wahrscheinlichkeit ausbrechen werden, so daB ich hier Gelegenheit gehabt 
hätte, das Blut im Inkubationsstadium zu untersuchen, unterzog ich 
wich der Anlgabe am AGT, 21/1, 28.4..25.1.,27./1., 29./T, 30.1. 
Babel, 2312,08 /87, Sa aan Ob: IS CS PL Be 
trockenpräparate zu machen, die nach Giemsa gefärbt wurden. Positive 
Befunde zeigten sich in den Präparaten vom 6./II. und 7./II. d. 1. am 
2. und 3. Tage des Exanthems und zwar fand ich in einem Präparate 
in roten Blutkörperchenschatten sichelförmige Gebilde, die in der Mitte 
ein leichtes (schwach blau) Feld zeigten, an das sich nach beiden Seiten 
je ein intensiv (rotviolett) gefärbtes Körperchen schließt; das Ende der 
Sichel ist blau gefärbt. (Fig. I.) Solcher Gebilde fanden sich einige Exem- 
plare, aber nur in einem Präparate. Den nächsten Tag konnte ich diese 
Gebilde zwar nicht finden, aber zwischen den roten Blutkörperchen zeigte 
sich eine Gruppe von 7 ovoiden Gebilden (Fig. II.). Diese blau sich tingie- 
renden Elemente zeigen im Innern ein meist wandständig gelagertes rot- 
violettes Körnchen von runder oder auch unregelmäßiger Gestalt. Da- 
neben finden sich im Blute Diplokokken. 

Leider hatte ich nicht die Gelegenheit die hämatopoetischen Organe 
dieses Falles frisch zu untersuchen; in der mir freundlichst übergebenen 
Milz und Knochenmarksanstrichen konnte ich diese Gebilde nicht finden. 

Die ovoiden Gebilde sehen etwas den Leihsmania Donovani ähnlich; 
die sichelförmigen Gebilde erinnern an die Halbmonde der Hämosporidien. 

Ich wartete mit der Publikation dieser Befunde, bis sich ein 
ähnlicher Fall einstellt, da aber dieses nicht geschah und Hoefer (Ctbl. 
f. Bakt. 55, Heft 1) einen protozoären Befund bei Anämie publizierte, 
entschloß ich mich, meinen Fall zu veröffentlichen. 

Ich möchte nur noch bemerken, daß ich bei meinen Untersuchungen 
des Morbillenblutes zwar ovoide Formen gesehen habe, aber niemals traf 
ich die in roten Blutkörperchen eingelagerten sichelförmigen Elemente. 
Trotzdem will ich nicht ausschließen, daß diese parasitaren Gebilde mit 
dem Exanthem zusammenhängen, aber man könnte die Frage ventilieren, 
ob die parasitären Formen nicht der Anämie zukämen. Der Kliniker 
faßte den Fall als sekundäre Anämie auf im Hinblick auf die kolossale 
Menge von Trichocephalen und ım Hinblick auf die konstanten Diarrhoen; 
Askanazy gibt übrigens an, daß Trichocephalen zu den blutentziehenden 
Parasiten gehören. Aus der oben citierten Arbeit Pexas entnehme ich, 
daß in der Literatur einige Fälle von schwerer Anämie mit progressivem 
Charakter bei Trichocephalie verzeichnet sind (Morsasca, Becker, Sandler, 
Moosbrugger, Buschardt, Cima bei Menschen, Megnin bei Hunden, Heine 


Prof. Dr. J. Hlava: Uber den Befund von protozoenartigen Parasiten 
1° Bitte. 
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bei Hochwild). Also die Annahme einer sekundären Anamie seitens des 
Klinikers ist nicht von der Hand zu weisen — aber unser eigentümlicher 
Blutbefund erinnert teilweise an diejenigen, welche Calmette (Tunis) bei 
Kala Azar der Kinder und Pianese bei der Anaemia splenica (im Milzsaft) 
erhalten haben. Leider sind im Sektionsprotokoll die Veranderungen des 
hamatopoetischen Systems nicht genauer verzeichnet; sie scheinen aber 
nicht in die Augen fallend gewesen sein. | 


Fig. I. Sichelförmige Gebilde im Blutkörperchenschatten. 
Fig. II. Eine Gruppe von ovoiden Elementen. 
Reichert Homog. Immers. 4/,,, Oc. 8. Delin. J. Rejsek. 


Uber einige Amphibolgesteine 
aus der Umgebung von Bühmisch-Kubitzen. 


(Resumé des böhmischen Textes.) 


Von 
Aug. Ondfej, in Prag. 
(Mit einer Tafel.) 


Weoreeles tra tel Apia l Tony, 


Zu Beginn dieses Jahres erhielt ich vom Herrn Prof. R. Sokol 
in Pilsen einige Gesteinsproben aus der Umgebung von Böhmisch-Kubitzen 
bei Taus zum Teil auch Dünnschliffe, aus denselben hergestellt, um deren 
mikroskopischen Charakter zu untersuchen. Verfertigt wurden die zu- 
gesandten Dünnschliffe vom Herrn Oberpostkontrolor J. Tauer in 
Pilsen, die Proben selbst dagegen sind ein Teil des vom Herrn Prof. R. 
Sokol gelegentlich seiner tektonischen Beobachtungen gesammelten 
Materials, deren Resultate zugleich mit den meinigen in den vorliegenden 
Abhandlungen publiziert sind.!) Beide Arbeiten hängen somit, einander 
gegenseitig ergänzend, eng zusammen. | 

Außerdem unternahm ich die quantitative Analyse einer interessanten, 
an Amphibol sehr reichen Gesteinsprobe von Vollmau bei Böhmisch- 
Kubitzen. 

In folgenden Abschnitten erlaube ich mir- in Kürze die Resultate 
meiner Untersuchungen mitzuteilen. Vor allem anderen erachte ich es 
jedoch tur meine Pfucht, Flere Prot, Dr, EL Barvir für die freund- 
liche Unterstützung und Gunst, die er mir bei dieser Arbeit angedeihen 
ließ, meinen wärmsten Dank auszusprechen. 

Die Literatur, insoweit sie die geologischen Verhältnisse der Um- 
gebung von B.-Kubitzen behandelt, nimmt Bezug auf die Arbeiten von 
Meret Gompbel Mise pedis: Kaprze rt. i. Suess, /Hoch- 
Setter ooh ide aa pee N einschen kind wird: in 
R; Sok ols :Arbeit näher angeführt, 


* * 
* 


1) R. Sokol: Die Umgebung von Böhmisch-Kubitzen. Abh. d. böhm. Aka- 
demie 1910. No. 24 Résumé in Bulletin, 
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A. Mikroskopische Beobachtungen. 
N, 


Aus den Dünnschliffen, die der Bezeichnung nach aus den Amphibo- 
liten von Böhmisch-Kubitzen hergestellt sind, ersieht man, daß es sich we- 
sentlich um zwei einander ziemlich nahe Gesteine handelt, die sich von 
einander hauptsächlich nur durch verschiedene Menge von Amphibol 
und Quarzmasse und durch verschiedenerlei Korngröße unterscheiden. 

Das erste Gestein ist, wie der Charakter desselben im Dünnschliffe 
erkennen gibt, körnig und setzt sich aus Hornblende, Feldspat und Plagio- 
klas zusammen. 

Der Plagioklas ist, obzwar nicht immer lamelliert, meist Oligoklas, 
zuweilen ist auch Orthoklas vorhanden (vielleicht zum Teil auch Na,O-haltig) 
vereinzelt ist auch Andesin beigemengt. 

Die durchschnittliche Größe der Hauptbestandteile beträgt 0-5 bis 
1:0 mm, Akzessorische Bestandteile sind: Pyrit, Magnetit, seltener Apatit, 
hie und da Biotit und Titanit, spärlich treten auch Epidotkörnchen, wahr- 
scheinlich sekundären Ursprunges auf. 

Die Struktur nähert sich der hypidiomorph-körnigen, obwohl die 
Begrenzung der Bestandteile überwiegend unregelmäßig ist. 

Der Amphibol ist stark pleochroitisch zwischen dem blau- oder 
braungrünen, sehr dunkeln (d. i. mit starker Absorption) und dem gelb- 
oder grünlich-braunen, ziemlich lichten Tone. Die Begrenzung der Körnchen 
ist meistenteils unregelmäßig. In manchen Körnchen überwiegt keine 
Richtung, andere hingegen sind in der Richtung der Vertikalachse etwas 
gestreckt. Körnchen bedeutender Dimensionen sind gewöhnlich unregel- 
mäßig bis fast zackig begrenzt, nur dorten, wo sie an ein anderes Amphi- 
bolindividuum angrenzen oder wo der Amphibol leisten- bis fast dick 
nadelartig ausgebildet ist, pflegt er kristallographisch gewöhnlich nach dem 
Prisma begrenzt zu sein. Die winzigen leistenartig ausgebildeten Kristallchen 
sind gewöhnlich in die Plagioklasindividuen am Rande größerer Amphibol- 
körner eingewachsen. Überall zeigt der Amphibol frischen Habitus und 
trägt deutlich den Charakter des ursprünglichen Bestandteiles. Seine 
Masse ist größtenteils älter als der Plagioklas, doch an vielen Stellen ist 
deutlich zu erkennen, daß seine Entwickelung zuletzt gleichzeitig mit der 
der Plagioklasse vor sich ging. 

Die Plagioklaskörner sind gleichfalls zumeist unregelmäßig begrenzt, 
doch bisweilen nähern sich ihre Konturen der Kristallform. Manche Körner 
sind in der Richtung der Vertikalachse etwas länger, doch meistens tritt in 
ihnen keine Richtung besonders hervor. Die Plagioklasmasse ist vielfach 
infolge Zersetzung, hervorgerufen durch Verwitterung, stark getrübt. 

Der Pyrit, Magnetit und Apatit treten wie in Amphibol, so auch in 
Plagioklasen eingeschlossen auf. Apatitkörnchen wurden auch mit Erzen 
gegenseitig verwachsen vorgefunden. 


200 


Die winzigen Piohischüppchen zeigen im Mikroskope lichtbraune 
Farbe. Sie pflegen an den Amphibolrändern angewachsen, beziehungs- 
weise in den Plagioklasen eingewachsen zu sein. Im ersten Falle scheint 
der Biotit primären Ursprunges zu sein, im zweiten Falle dagegen macht 
er, wenigstens teilweise, den Eindruck eines sekundären Minerals. 

Der Trtanit kommt in verhältnismäßig geringer Menge vor; er zeigt 
die Gestalt rundlicher, klarer Körnchen und pflegt hie und da, mit 
Erzen verbunden, in Amphibol oder Feldspat eingewachsen zu sein. 

Dieses Gestein gehört den massiven und zwar geologisch älteren 
Gesteinen an, und steht den Quarzamphiboldioriten nahe. Dem Charakter 
der Feldspate und dem Zugegensein des Quarzes nach kann man mit Wahr- 
scheinlichkeit auf den Zusammenhang desselben mit einem größeren 
Granitmassiv schließen. 


DE 


Das zweite Gestein ähnelt dem ersten, unterscheidet sich jedoch von 
demselben durch auffallend größere Menge von Amphibolmasse, die den 
bei weitem größten Teil des Gesteines ausmacht, während der Plagioklas 
den entschieden geringeren Bestandteil vorstellt und der Quarz, der sichtlich 
primären Ursprunges ist, gleichfalls in geringerer Menge vorkommt. 

Der Amphibol selbst zeigt bedeutend geringere Absorption; im Dünn- 
schliffe weist er im allgemeinen einen bräunlich-grünen Ton auf, im Kerne 
pflegt er bräunlicher, fast rötlich, an den Rändern öfters grün gefärbt 
zu sein. Er ist kompakt, gut erhalten und trägt wiederum den Charakter 
des primären Bestandteiles. 

Die Plagioklase sind ziemlich verändert und in ‘Apte von win- 
zigen Kornchen der schwer bestimmbaren Silikate umgewandelt, in denen 
stellenweise beigemengter Zoisit und Epidot sowie auch Quarz nach- 
gewiesen werden kann. Sie gehörten ehedem, insoweit man aus dem Cha- 
rakter der Reste schließen kann, den Plagioklasen an, die jedoch etwas 
basischerer sind als die Plagioklase des vorhergehenden Gesteines. 

Die Séruktur des Gesteines ist im allgemeinen unregelmäßig körnig, 
doch nähert sie sich bei manchem Amphibol- oder Plagioklaskorn, wenigstens 
teilweise der idiomorphen Begrenzung. 

Die Amphibolkörnchen sind durchschnittlich etwas größer als die 
Plagioklaskörnchen, jedoch nicht so groß wie bei dem vorhergehenden 
Gesteine; auch die Amphibolkriställchen kommen hier vor, die leisten- 
bis fast dick nadelartig ausgebildet sind, nur daß dies bei weitem seltener 
der Fall ıst, als bei den Dünnschliffen des ersten Gesteines. 

Akzessorische Bestandteile sind: Pyrit, Magnetit, der in geringerer 
Menge auftritt, vielleicht auch etwas Illmenit, winzige rotbraune Biotit- 
schüppchen, Apatit und verhältnismäßig ziemlich viel Titanit. 

Übergemengteile: Epidot, Quarz. 

Der Pyrit ist hier zwar in bei weitem größerer Menge vorhanden, 
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als bei dem ersten Gesteine, doch erreicht er nicht die Menge der schwarzen 
Eisenerze. Er ist unregelmäßig, teilweise auch idiomorph begrenzt und 
genau so, wie ;bei dem ersten Gesteine in Amphibol und Plagioklasen 
eingeschlossen. Die Biotitschüppchen weisen etwas größere Dimensionen 
auf, als in vorhergehendem Gesteine; sie sind rötlichbraun gefärbt. Die quer 
gelagerten Individuen zeigen auf dem Querschnitte sehr starken Pleo- 
chroismus (und zwar weisen sie für Lichtwellen || zu (001) oP rotbraune 
Farbe mit sehr starker Absorption und für _L zu diesen blaßgelbe Farbe 
sehr lichten Tones auf). Der Biotit pflegt am häufigsten mit den Amphibol- 
körnern verwachsen zu sein und zwar an den Rändern derselben; bisweilen 
ist er auch in ihnen ganz eingewachsen. Er ist völlig klar, zeigt frischen 
Habitus und ist unzweifelhaft primären Ursprunges. 

Der Apatit bildet meist kleine, fast gleich große Körnchen, die sehr 
oft kristallographisch begrenzt sind und, da sie im allgemeinen parallel 
gelagert sind, fast durchwegs sechsseitige Durchschnitte liefern. Der Apatit 
ist in der Regel in Amphibol, ausnahmsweise in Plagioklas eingeschlossen. 

Auffallend ist die ziemlich große Menge des akzessorischen Tianıts. 
Er bildet wiederum winzige, im parallelen Lichte klare oder etwas rötlich 
gefärbte Körnchen, die schwach pleochroitisch sind, zwischen dem weißlichen 
und rötlichen Tone, und längliche runde oder abgerundete, an der einen 
Seite bisweilen spitzig verengte Umrisse zeigen. Die Titanitkörnchen 
sind zumeist im Amphibol eingeschlossen, ausnahmsweise kommen sie 
auch unter den Produkten der Verwitterung der Plagioklase vor; verbunden 
sind sie entweder unter einander oder mit Erzen — von diesen haupt- 
sächlich mit den schwarzen Erzen, nämlich dem Magnetit, der jedenfalls 
titanbaltig ist oder mit dem vermeintlichen Illmenit. Oft sind auch diese 
Erze in Titanitkörnchen eingeschlossen, oder sind mit einem Titanit- 
rahmen umwachsen. Diese Titanitkörnchen erinnern im großen und 
ganzen, wie durch ihre Form, so auch durch ihr gesamtes Vorkommen 
auffallend an die Titanite mancher, aber an Amphibol reichen Gesteine 
aus dem Flußgebiet der mittleren Sazawa, die ich soeben studiere, ins- 
besondere dann an die Titanite der Gesteine der ersten Insel der Amphibol- 
gesteine um Sazau, Rattaj und Sternberg herum, deren mikroskopischer 
Charakter gleichfalls deutlich den eruptiven Ursprung des gesamten 
Gesteines beweist. 

Die Risse im Gesteine sind ausgefüllt mit Zersetzungsprodukten 
desselben, insbesondere mit körnigem Epidot und teilweise auch Quarz. 

Dieses Gestein hat wiederum den Charakter der älteren, massiven 
Gesteine, erinnert an den amphibolischen, etwas quarzigen Diorit und 
ist mit der vorigen nahe verwandt. | 


ITT. 


Das aus dem Bruche zwischen Babylon und Böhmisch-Kubitzen 
stammende Gestein besteht aus Amphibol und verwandeltem Feldspat, 


202 


der, wie unten dargelegt, den basischen Plagioklasen angehörte. Der Am- 
phibol herrscht stark vor, da seine unregelmäßig begrenzten Körner 
bisweilen 1 cm Größe erreichen. Die Plagioklase zeigen kleinere Dimen- 
sionen und weisen teilweise starke Annäherung an kristallographische 
Begrenzung aut. 

Der Amphibol ist im Dünnschliffe grasgrün. Durch nähere Betrach- 
tung mit bloßem Auge, noch mehr aber mit dem Mikroskope erkennt man, 
daß seine Farbe und demnach chemische Zusammensetzung nicht gleich- 
mäßig ist. Er zeigt nämlich feine dunkelere und lichtere, zur Vertikalachse 
parallel verlaufende Streifen. Die dunkelen erinnern sehr an die Farbe 
der sub I. beschriebenen Amphibole. Die lichteren Partien sind weniger 
stark pleochroitisch mit bedeutend schwächerer Absorption. Die Amphibol- 
masse enthält mit Ausnahme der dünkleren Partien zahlreiche, sehr kleine 
Mineraleinschlüsse und Poren, deren Hauptrichtung gewöhnlich mit der 
Vertikalachse des Amphibols übereinstimmt. Daraus bereits ersieht man, 
daß der Amphibol nicht primären Ursprunges ist, sondern, daß er durch 
Umwandlung aus einem anderen Mineral entstanden ist. Er erinnert 
derart an einige aus dem Diallag entstandene Amphibole, daß man ihn 
ohne weiteres für umgewandelten Diallag halten kann. 


Die Plagioklaskörner sind völlig in ein Gemenge von Epidot, Quarz 
und winzigen Körnchen verschiedener Silikate umgewandelt, unter 
denen sich hie und da Körnchen von Albit, Zoisit und kleine Reste ur- 
sprünglicher Plagioklasmasse nachweisen lassen. Unzweifelhaft war hier 
ein Plagioklas vorhanden, und seine Umwandlung trägt deutlich den 
Charakter des Saussuritierens. Der Epidot bildet stellenweise um den 
Amphibol einen rahmenartigen Saum von fast kelyphitischer Struktur und 
macht den Eindruck, als wäre er ganz am Rande des Amphibols durch 
Verbindung der Plagioklasmasse mit einem geringen Quantum der Amphibol- 
masse entstanden. | 

Daraus folgt, daß dieses Gestein ein wmgewandeltes Gabbro ist. 

Von den ursprünglichen akzessorischen Bestandteilen sind Titanit, 
Apatıt und Zirkon vorhanden. 

Der Titamt kommt in Form von schwach rötlichen, entweder ovalen 
oder beiderseitig zugespitzten, vereinzelt oder in Gruppen auftretenden, 
in Amphibol oder umgewandelter Plagioklasmasse eingeschlossenen Körn- 
chen vor. Er ähnelt den Titanitkörnchen der vorhergehenden Gesteine, 
ist aber etwas gröber. 

Auffallend ist der Mangel an Eisenerzen, doch ist es keineswegs aus- 
geschlossen, ja ich möchte sogar sagen, sehr wahrscheinlich, daß dieselben 
ursprünglich vorhanden waren, daß sie aber gleichzeitig mit dem Diallag 
umgewandelt wurden und nunmehr in den dunkelgrünen Amphitolstreifen 
und Flecken chemisch enthalten sind. 

Besonders bemerkenswert sind zwei, im größten Amphibolkorn 
auftretende Einschlüsse. Es waren dies ursprünglich zwei breite, idiomorph 
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begrenzte und saussuritierte Plagioklaskörnchen, das eine (Fig. 1 in ge- 
wöhnlichem Lichte, Fig. 2 zwischen + Nikols) 0-97 mm x 0-63 mm groß, 
das andere (Fig. 3 bei + Nikols) 0-70 mm x 0:68 mm groß. Aus ihrem Vor- 
kommen und mikroskopischem Charakter ersieht man, daß die Entwickelung 
der Plagioklase, wenigstens teilweise, der des Amphibols voranging (also 
etwa ähnlich wie bei manchen Diabasen, wo die Menge der Plagioklase 
weit geringer ist, als die des Augits). Weil ferner die Plagioklaskörnchen 
im Amphibol vollkommen eingeschlossen sind, kann man aus ihrer Um- 
wandlung schließen, daß ebenso der vorhandene Amphibol nicht primären 
Ursprunges ist. Außerdem kann man aus dem Grunde, weil der Amphibol 
an und für sich ganz frisch ist, und weil in den Verwitterungsprodukten 
kein Kalkspat vorhanden ist, unmöglich auf einen gewöhnlichen Verwit- 
terungsprozeß schließen, sondern man muß notwendigerweise annehmen, daß 
diese Umwandlung als die Folge eines mächtigen gebirgsbildenden Druckes 
anzusehen ist. Auf dessen ehemalige Wirkung scheint auch die Erscheinung 
zu deuten, daß die Längsrichtungen der Amphibolkörner beinahe parallel 
sind. Die Richtung des erwähnten Druckes ließe sich gewiß ohne Schwierig- 
keit bestimmen. Der Druck mußte auf die Richtung der parallel ver- 
laufenden Lagerung der Amphibolkörnchen und demnach auch auf die 
Richtung der Verschieferung des Gesteines senkrecht gewirkt haben. 

In den Plagioklasen sind auch kurze nadelförmige Amphibolkri- 
ställchen verstreut. Sie sind dunkelgrün gleichmäßig gefärbt und tragen 
deutlich den Charakter des ursprünglichen Einschlusses. Teilweise kommen 
sie am Rande größerer Amphibolkörnchen vor, und man kann daher als 
mindestens wahrscheinlich annehmen, daß eine gewisse Änderung der 
_Kristallationsbedingungen bereits in der Zeit der Erstarrung des Gab- 
brogesteines eingetreten ist und da sich ferner statt des Pyroxens Amphibol 
ausschied, so kann man daraus folgeren, daß der erwähnte gebirgsbildende 
Druck bereits in der Zeit des Starrwerdens des ganzen Gesteines zu wirken 
begann. 


IV. 


Eine andere von Vollmau bei Böhmisch-Kubitzen stammende kör- 
nige, etwas schieferige Gesteinsprobe besteht fast aus bloßem Amphibol, 
während die Plagioklase, die hier auf dieselbe Art umgewandelt sind, 
wie in dem sub II. beschriebenen Gesteine nur akzessorisch vorkommen. 

Der Amphibol ist gut erhalten, kompakten Charakters und unzweifelhaft 
primären Ursprunges. Seine Körner sind wiederum meist unregelmäßig 
begrenzt, obzwar sie bisweilen auch eine gewisse Annäherung zu Kristall- 
formen zeigen. In dem senkrecht zur parallelen Struktur hergestellten 
Dünnschliffe lassen sich abermals wie bei allen vorhergehenden Gesteinen 
die nadelartigen, am Rande größerer Amphibolkristalle oder in den Plagio- 
klasen eingeschlossen liegenden Amphibolkriställchen beobachten, die 
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zwar seltener auftreten, sonst aber derselben Natur sind, wie die bei den 
früheren Gesteinsproben beschriebenen. 

Der Amphibol weist folgende Farbentône und Lichtabsorption auf: 

|| ce lichtgelbgrün mit schwachem bräunlichen Tone; schwache Ab- 

sorption, 

|b sattgrün mit bräunlichem Tone; starke Absorption, 

| a sattblaugrün mit mittlerer Lichtabsorption. 

Als akzessorische Bestandteile sind Plagioklase, Magnetit, Apatit, 
Titanit, seltener Pyrit vorhanden. 

Der Magnetit kommt entweder zwischen den größeren Amphibol- 
körnern oder in ihnen eingeschlossen vor. Manchmal sind seine langlichen 
Kristalle parallel zu den Spaltrissen des Amphibols gelagert. 

Der Apatit kommt entweder idiomorph in Form langer Säulchen, 
öfters in Gestalt von regelmäßigen Körnchen vor. 

Die Titanitkörnchen sind den in beiden vorhergehenden Gesteinen 
beschriebenen ähnlich, zeigen aber etwas stärkere Färbung und Licht- 
absorption (|| a gelblich, L a gelbrötlich). Die größeren Körnchen sind 
vereinzelnt, die kleineren dagegen in Häufchen vorhanden. Im allgemeinen 
sind sie aber viel seltener als bei den vorigeren Gesteinen. 

Die Plagioklase fehlen im parallelen Schnitte fast ganz, und nur in 
dem senkrecht auf die Schieferung geführten Schnitte läßt es sich kon- 
statieren, daß sie fast völlig zersetzt sind und zwar ganz ähnlich, wie bei 
den früheren Gesteinen. 

Die Ergebnisse der quantitativen, vom Autor ausgeführten Ana- 
lyse sind am Schlusse dieser Abhandlung angeführt. 


ie 


In einer anderen, ebenfalls aus der Umgebung von Böhmisch- 
Kubitzen, nähmlich vom Berg stammenden Gesteinsprobe schwankt die 
relative Menge des Amphibols ziemlich stark, denn die Probe stellt ein 
Gestein von zweierlei Art dar: Eine lichtere aus Amphibol und Plagio- 
klas zusammengesetzte, und eine dünklere, fast nur aus Amphibol 
bestehende und nur ganz wenig Plagioklas enthaltende Partie. 

Der Zichtere Teil ist wieder den oben beschriebenen Quarzamphibol- 
dioriten ähnlich. Derselbe enthält auch akzessorischen Quarz; übrigens 
ist auch etwas Magnetit, Apatıt und Zirkon vorhanden. 

Der Amphibol ist meistens unregelmäßig begrenzt; nur zuweilen 
zeigt er in der Prismenzone eine gewisse Tendenz zur Entwickelung der 
Prismenflächen. Die Größe der Amphibolindividuen schwankt gewöhnlich 
zwischen 0-5—3-0 mm. Die Konturen der größeren Körner sind unregel- 
mäßig. In den mit den Amphibolen zusammenhängenden Plagioklasen 
finden wir wiederum dünne Amphibolleisten und Nädelchen, die 1dio- 
morph begrenzt sind. 
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Die Feldspate gehören zum Teil dem Orthoklas, größtenteils aber 
den Plagioklasen, und zwar dem Oligoklas an, sind aber durch beginnende 
Verwitterung etwas getriibt. | 

Das Quarz bildet unregelmäßig begrenzte Körner. 

Der Afatit bildet entweder deutlich begrenzte, mannigfach zer- 
streute Kriställchen oder unregelmäßige ın Plagioklas oder Amphibol 
eingeschlossene Körnchen. | 

Der Magnetit weist gröbere Körner auf, doch trifft man auch winzige, 
scharf rektanguläre in Häufchen oder Gruppen auftretende, vorwiegend 
in Plagioklas eingeschlossene Kriställchen an. Körner von größeren Di- 
mensionen sind fast durchwegs an Amphibol gebunden. 

Dieses Gestein ist zum Teil körniger Séyuktur, aber an manchen Stellen 
nähert sich dieselbe durch parallele Anordnung der Amphibolkörner der 
annähernd parallelen. Die Begrenzung der Plagioklase ist stellenweise 
eher etwas regelmäßiger, als die der Amphibole, wobei bisweilen die Am- 
phibolkörner in die Plagioklase verschiedene unregelmäßige Ausläufer 
aussenden, wie wenn die Kristallation beider Bestandteile einesteils 
gleichzeitig vor sich gegangen wäre. 

Der dünklere Teil mahnt wieder an den dunkelen Amphibolit von 
Vollmau bei B.-Kubitzen. Er besteht überwiegend aus Amphibol und 
enthält nur selten Plagioklase. 

Die Amphibolkörner weisen manchmal bedeutende Größe auf (sie 
messen bis 5 mm Länge). Sie sind in der Richtung der Vertikalachse etwas 
länglich, doch selten kristallographisch begrenzt. Ihr Pleochroismus ist 
stark und zeigt ähnliche Farbentöne, wie die Amphibole des lichteren Teiles. 


Die Plagioklase sind überhaupt selten und dazu noch stark ver- 
wittert. Stellenweise kann man noch in den nicht völlig verwitterten 
Resten trübe Körner mit matten Zwillingslamellen und einer sehr kleinen, 
auf saueren Oligoklas deutenden Auslöschungsschiefe feststellen. Bisweilen 
sind auch kleine Reste derselben Natur erhalten; an manchen Stellen ıst 
jedoch der Oligoklas völlig verwittert und etwas Quarz ausgeschieden. 
Die kleineren Plagioklaskörner sind beinahe kristallographisch begrenzt 
und sind hie und da auch im Innern der Amphibole eingewachsen, ein 
sicheres Zeichen, daß sie älteren Ursprunges sind, als diese. Dorten, wo 
größere Feldspatpartien mit den Amphibolen zusammentreffen, ist ein 
interessantes Beispiel des Anwachsens des Amphibols zu beobachten, 
indem die Amphibole parallele, gerade begrenzte Ausläufer in die Plagio- 
klase aussenden. 

Als akzessorische Bestandteile sind Magnetit, Apatit, Titanit, 
seltener Pyrit vorhanden. 

Der Magnetit bildet grôBere, bis 1 mm groBe Korner von deutlichem 
kristallographischen Habitus. Da er den altesten Bestandteil bildet, findet 
man ihn häufig in Amphibol eingeschlossen, doch wird er gewöhnlich 
zwischen einzelnen Körnern eingelagert vorgefunden. Die in den Plagioklasen 
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eingeschlossenen Magnetitkristallchen sind von sehr klemen Dimensionen 
(hôchstens 0-005 mm) und kommen gruppenweise vor. 

Der Apatit ist in der Regel in Amphibol eingeschlossen und bildet 
ziemlich gleiche, ungefähr 0-05 mm große Körnchen von hexagonalem. 
Habitus. Der in den Plagioklasen eingeschlossen vorkommende Apatit 
weist kurze oder lange Säulchen, zum Teil auch runde Körner auf. Im 
allgemeinen ist er aber in dieser Partie weit seltener, als in der an Amphibol 
reicheren. 

Der seltene Trianit kommt gewöhnlich mit dem Apatit vor und 
bildet entweder idiomorph begrenzte Kriställchen oder unregelmäßige 
Körner, die in Häufchen oder Reihen um die Magnetitkörnchen gelagert 
sind. Seine Körnchen sind rötlich gefärbt, deutlicher Pleochroismus ist 
aber nicht zu beobachten. Zuweilen kommt er auch an der Grenze der 
Plagioklase und des Amphibols vor. | 

Der Pyrit kommt meist mit dem Mäsnehit in Gestalt winziger 
Körnchen von charakteristischer Messingfarbe in auffallendem Lichte vor. 

Auch dieser Teil des Gesteines gerade so, wie der erstere gehört 
den Massivgesteinen an. Die Grenze beider Streifen ist mit der An- 
ordnung der Amphibolkörnchen nicht parallel, sondern unregelmäßig 
und beide Partien gehen dabei in einander über. Die ganze Erscheinung 
dieser Grenze macht den Eindruck der Schlieren. 

In dem an Amphibol reicheren Teile sind zwei ungleich lange, aus. 
verwitterten Feldspatkörnchen bestehende Streifchen zu beobachten. Da. 
tritt wieder das charakteristische Anwachsen der Amphibolkörner auf. 
Diese Streifen kann man nicht für eine Spaltenfüllung halten, sondern: 
dieselben sind gleichzeitig mit dem übrigen Amphibolgestein entstanden. 
Es ist wahrscheinlich, daß sich das Magma dieses Gesteines auch im dünke- 
leren Teile schlierenartig in Amphibol- und Feldspatmasse gespalten hat. 


VE 


Die nächste Geisteinsprobe, die aus Berg bei Böhmisch-Kubitzen. 
stammt, zeigt schon auf ersten Blick einen anderen Charakter als die 
anderen. Sie enthält nämlich viel Quarz und zeigt deutlich parallele, enge 
Streifchen, so daß sie sich aus dunkelgrünen, viel Amphibol enthaltenden. 
und lichten, hauptsächlich aus Quarz bestehenden Streifchen zusammen- 
setzt. Die Quarzstreifchen sind durchschnittlich 0-5—1-0 mm breit. Außer- 
dem enthält die Probe einen Gang des ungleich bis grobkörnigen, dem Aplite 
nahestehenden, jedoch durch akzessorischen Amphibol sich charakterisie- 
renden Granits. 

Die Hauptbestandteile des gestreiften Gesteins sind: gemeine Horn- 
blende und Quarz. Die Feldspate sind verhältnismäßig selten und stark 
verwittert. Aus den Verwitterungsresten kann man noch auf einen alka- 
lischen Feldspat schließen. Akzessorisch kommen hier wieder Titanit, 
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Magnetit, Apatit und einzeln Pyrit vor. Der Amphibol ist stark pleochroitisch 
(zwischen dem gelblich braunen und bräunlich grünen Tone mit sehr 
starker Absorption). Seine Körner erreichen gewöhnlich 0-1—1-8 mm 
GrôBe, sind meist unregelmaBig begrenzt und in der Richtung der Vertikal- 
achse etwas langlich; er enthalt den bedeutendsten Teil der akzessorischen 
Minerale. 

Der Quarz ist allotriomorph entwickelt und schlieBt in der Regel 
nur winzige Kornchen und diinne Nadelchen von Apatit oder winzige, 
runde Titanitkôrnchen ein. Seine Masse ist klar und zeigt bei starkerer 
VergroBerung zahlreiche, mit Flüssigkeit angefüllte Poren (zuweilen mit 
Libelle). Bei naherer Betrachtung erscheint der Habitus der einzelnen 
Streifchen in folgender Weise: 

In den dünkeleren Streifchen reihen sich die Amphibolkörner meist 
unmittelbar an einander, mitunter tritt zu ihnen aber auch ein Quarz- 
oder Feldspatkörnchen hinzu. Die Feldspatkörnchen pflegen hier nicht 
selten gerade oder fast gerade begrenzt zu sein, während die Quarzkörner 
ganz unregelmäßige Konturen aufweisen. Der Amphibol zeigt in der Nach- 
barschaft der Quarzkérner gleichfalls unregelmäßige Konturen, hie und da 
verläuft er sich in den Ouarz derart hinein, daß dieser für einen, in diesen 
Streifen erst) gegen: Ende der ZENO Men pe BR auskristallisierten 
Bestandteil gehalten werden muB. 

Die lichteren Streifchen sind wesentlich ein Aggregat von zahlreichen 
Quarzkôrnchen und enthalten nur vereinzelte Amphibol- oder Feldspat- 
individuen (beide derselben Natur wie in dem dünkleren Teile). Es hing 
somit die Masse beider Streifchen bei der Kristallation zusammen. Samtliche 
Quarzkôrner scheinen analogischer Natur zu sein. Ihre Konturen sind 
ein wenig gekrümmt oder gezackt. Die Größe der Körner ist das eine Mal 
eine ziemlich gleiche, das andere Mal wiederum eine recht ungleiche. 
Durchschnittlich überwiegt bei ihnen keine Richtung, doch bisweilen 
sind manche Körner der Richtung der Streifen nach etwas länger. Die 
undulöse Auslöschung konnte nicht beobachtet werden. Die in diesen 
Streifchen eingeschlossenen Amphibolkörner sind öfters länglich, sonst 
aber unregelmäßig. Sie sind von deutlich primärem, nicht bruchartigem 
Habitus und sind parallel zu den Streifchen geordnet. 

Der Granitgang, dessen Teil in der Probe beobachtet wird, ist sehr 
bemerkenswert. Im Dünnschliffe erkennt man, daß seine Feldspate teils 
dem Orthoklas und Mikroklin, teils dem Oligoklas angehören. Die Haupt- 
bestandteile: Plagioklas und Quarz sind weder gleich groß, noch gleich- 
mäßig verteilt. Die Struktur kann im allgemeinen als hypidiomorph körnig 
bezeichnet werden. 

Die Plagioklase sind zuweilen ziemlich unregelmäßig begrenzt und 
treten stellenweise in Gruppen auf, die eine nur geringe Beimischung 
von Quarz enthalten. Dieselben gehören massenweise dem, zugleich nach 
dem Albit- und Periklingesetz lamellierten Oligoklas an. 


208 


Die Ouarzkörner weisen allotriomorphe Begrenzung auf. Treten 
sie jedoch in Gruppen auf, so zeigen sie analoge Konturen mit denen, die 
wir bei den Quarzkörnchen des benachbarten Quarzstreifens finden. Auch 
enthalten sie häufige Poren mit klarer Flüssigkeit und Luftblase, zuweilen 
auch sehr feine haarförmige Nädelchen (vielleicht Rutil), die jedoch der 
Quarz des benachbarten Streifens nicht enthält. 


Die Amphibolkörner zeigen denselben Charakter, wie ım ehe 
Gesteine. Ihre Begrenzung ist unregelmäßig, manche weisen scheinbar 
den Charakter von Bruchstücken auf, doch konnte man auch enge Am- 
phibolausläufer, die in die benachbarten Bestandteile hineinragen, be- 
obachten, und es kann somit kein Zweifel darüber vorhanden sein, dab 
der Amphibol wenigstens zum Teil den eigentlichen Bestandteil des Ge- 
steines repräsentiert. 


Akzessorisch kommt der Apatit vor, und es ist nicht ausgeschlossen, 
daß auch Spuren von Cordierit sich, wahrscheinlich durch rostige Verwit- 
terungsprodukte, verraten. 


Besonders bemerkenswert ist auch der Umstand, daß in einem 
Präparat der Granitgang eine scharfe Grenze gegen das Nebengestein 
auszuweisen scheint, während in einem anderen keine deutliche Grenze 
wahrzunehmen ist. 


Weiter kann man ebendeswegen und ferner auch mit Hinsicht 
auf den Charakter des akzessorischen Amphibols und des Quarzes des 
Granitganges als wahrscheinlich annehmen, daß beide Gesteine aus dem- 
selben Magmabassın herstammen und außerdem kann man noch als sehr 
wahrscheinlich annehmen, daß die auffallende Menge des Quarzes im 
Nebengesteine besonders in den Quarzstreifchen analogischen Ursprunges 
mit dem Granitgange ist, d. h., daß die Quarzmasse in das noch nicht 
auskristallisierte Gestein auf die Art einer an SiO, reichen Injektion ein- 
gedrungen ist. 

In einem anderen Dünnschliffe wiederum ist deutlich zu san 
daß das an der Grenze vorkommende Quarzstreifchen eher dem an Am- 
phibol reicheren Gesteine als dem Granit angehört. 


Hier wäre dann die eventuelle Quarzinjektion mit der Entstehung 
des Granitganges nicht gleichzeitig, sondern älter. 


In demselben Bruche kommen auch solche Gesteinsproben vor, die 
uns typische Beispiele der Schlieren darstellen. Eine solche Probe zeigt das 
Wechseln von weiblichen, aus alkalischem, ziemlich stark umgewandeltem 
Feldspat, Oligoklas, und wenig Quarz bestehenden, und dunkelgrünen, 
hauptsächlich aus gemeiner Hornblende, primären Charakters, beste- 
henden Streifen. Die weißlichen Streifen sind ungefähr 0-5 mm stark und 
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feinkörnig, während die dunklen 0-5 bis 13:0 mm Breite erreichen, wobei 
auch der Umstand auffallend ist; daß in den letzteren die Amphibolkörner 
gröber sind und eine Größe bis von 3-00 mm erreichen. 


Was die mikroskopischen Eigenschaften anlangt, so ist diese Probe 
mit den anderen, aus demselben Bruche stammenden Gesteinsproben 
verwandt; doch ist sie besonders dadurch interessant, daß die Streifchen 
einen deutlichen schlierenartigen Charakter aufweisen. 


Wit: 


Ein analoges Beispiel, wie die oben beschriebene Probe, zeigt auch 
eine andere, von N-W Ende des Brennte-Berges bei Böhmisch-Kubitzen 
stammende Probe. | 

In diesem Gesteine, das größtenteils aus gemeiner Hornblende, weniger 
aus Quarz und Feldspat, bei dem man aus den Verwitterungsresten auf den 
alkalischen Feldspat schlieBen kann, besteht und welches ziemlich parallele 
Anordnung der Amphibolkörner erkennen läßt, erscheinen an manchen 
Stellen Quarzstreifchen, deren Richtung mit der parallelen Textur über- 
einstimmt. | 

Akzessorische Bestandteile sind: Manet Titanit, Apatit, Biotit 
und Pyrit. Der Séyuktur und dem Charakter des Amphibol nach ist dieses 
Gestein deutlich dem vom Berg stammenden verwandt. 

Es weist folgende Eigentümlichkeiten auf: 

Die größeren Amphibolkörner zeigen inwendig einen rötlich braunen 
Ton, die länglichen dagegen sind ziemlich parallel ihrer Länge nach ge- 
ordnet. Die Begrenzung sämtlicher Amphibolkörner ist meist unregel- 
mäßig, doch immerhin nähern sie sich mehr oder weniger der geraden 
Richtung; sie sind keineswegs auffallend gezackt und zeigen nicht selten 
eine gewisse Annäherung an deutliche prismatische Begrenzung. Der Am- 
phibol konzentriert und schließt in sich Erze ein, die in der Regel in ge- 
wisse Reihen, deren Richtung sich deutlich den Spaltungsrissen nähert, 
geordnet sind. Ähnliche aber etwas kürzere Reihen bilden hie und da auch 
die Titanite. 

Der Quarz schließt zuweilen ein Amphibolnädelchen oder Erzkörnchen, 
wie der Amphibol ein, doch tritt diese Erscheinung beim Quarze seltener 
auf, als beim Amphibol. | 

Sämtliche Bestandteile gehören sichtlich eng zu einander und sind 
gemeinschaftlichen Ursprunges. Außer dem interessanten Charakter der 
Amphibole und dem Vorkommen der Biotitschüppchen, ist hier auch 
primäres Umwachsen des Magnetits durch Titanit bemerkenswert. 

Die Quarzstreifchen enthalten auch etwas Amphibol, hie und da 
ein Körnchen Feldspat, Magnetit, Apatit und Titanit. Es sind dies Aggre- 


gate von scharfkantig begrenzten, nur mäßig zackigen Quarzkôrnchen. 
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ähnlich wie dies bei manchen Graniten der Fall zu sein scheint, wo mehrere 
Quarzindividuen zusammentreffen. Manche von ihnen sind in der Richtung 
der Streifen etwas länglich, gewöhnlich waltet jedoch keine Richtung vor. 


Der, in diesen Streifen vorkommene Amphibol zeigt dieselbe Natur, 
wie der in der an Amphibol reicheren Partie vorkommende; dorten wo 
die Streifen sich verengen, sind seine Körner länglich und reihen sich 
ihrer Länge nach parallel zur Richtung der Streifen. 


Die Grenze der Quarzstreifen ist ziemlich scharf, macht jedoch 
keineswegs den Eindruck der Grenzen eines Risses. Die Amphibole der 
benachbarten Streifen sind hier genau so wie im übrigen Gesteine begrenzt. 
Hie und da können Amphibolausläufer beobachtet ‚werden oder ein in 
Quarz eingewachsenes Amphibolkörnchen, oder trifft man ein von Amphibol 
umschlossenes Quarzkörnchen an, woraus man auf gleichzeitige Kristal- 
lation beider Bestandteile schließen kann. Was den akzessorischen Feld- 
spat anlangt, so schließt sich derselbe in den Quarzstreifchen entweder 
eng dem Amphibol an oder es kommen Feldspatkörner in Quarzkörnern vor. 


Mit Hinsicht auf diese Eigenschaften besonders aber mit Rücksicht 
auf die Natur und das Vorkommen der Bestandteile, kann man nicht 
umhin, anzunehmen, daß diese Streifen dem Gesteine selbst angehören 
und daß sie primäre Bestandteile desselben sind. 


Es bleibt noch die Frage übrig, ob diese Streifchen für Schlieren- 
erscheinung gehalten werden sollen, oder ob sie eine andere Bedeutung 
haben, ob z. B. — und das scheint der Analogie mit anderen Gesteinsproben 
nach wahrscheinlich zu sein — hier nicht eher an die Wirkung einer 
mächtigen saueren Injektion während des Erstarrungsstadiums gedacht 
werden könnte. Daß die Injektion wahrscheinlich während der Kristal- 
lation eintrat, beweist auch die Anwesenheit der, in den Quarzstreifen 
vorkommenden Amphibolkörnchen, deren Natur dieselbe ist, wie die Natur 
der das Grundgestein bildenden, ferner auch das Vorhandensein von Erzen, 
Titanit und Apatit. Die Länglichkeit der Amphibolkörnchen dürfte die 
Folge desselben Druckes sein, unter welchem die Kristallation des ganzen 
Gesteins vor sich ging. 


Vie 


Eine wieder andere, gleichfalls vom Berg stammende Gesteinsprobe 
stellt ein dunkelgrünes, feinkôrniges, fast aus lauter Amphibol bestehendes 
Gestein dar, welches ein Gang von feinkörnigem, dem Aplit nahestehendem, 
jedoch durch akzessorischen Amphibol charakteristischem Granit durch- 
dringt. | | 
In der dunkelgrünen Partie ist auBer dem Amphibol noch etwas 
Orthoklas und sauere Plagioklase und ein ganz klein wenig Quarz vor- 
handen. Außerdem tritt noch. akzessorisch: Magnetit, Apatit, und Titanit 
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hinzu. Der Quarz und die Plagioklase sind in dem Gestein nicht gleich- 
mäßig verteilt, und es bestehen deswegen manche Partien aus Amphibol. 
Akzessorischer Magnetit ist als Einschluß im Amphibol ziemlich gleich- 
mäßig zerstreut. 

Die ganze Textur ist unregelmäßig körnig mit kleiner Annäherung 
an parallele Textur. 


Der Amphibol ist stark pleochroitisch zwischen dem blaugrünen, 
zıemlich dunklen und gelblich braunen, lichten Tone. Im Mikroskope 
erscheint er vollkommen kompakt und macht den Eindruck eines primären 
Bestandteiles. Außer dem Magnetit schließt er auch noch Apatit ein. 


Die Feldspat- und Quarzkörnchen, die an einigen Stellen Amphibol- 
ausläufer einschließen, kommen in den, zwischen einzelnen Amphibol- 
körnern auftretenden Zwischenräumen vor. Ihre Begrenzung ist unregel- 
mäßig. 


Die Verwandtschaft Gesteins mit den aus Amphibol sich zu- 
sammensetzenden früher beschriebenen Gesteinen läßt sich nicht ver- 
kennen. 

Der unregelmäßig feinkörnige Gramigang besteht hauptsächlich 
aus Feldspaten und Quarz. In den Feldspaten ist außer dem Orthoklas 
verhältnismäßig reichlich auch der Plagioklas, der dem Oligoklas, und zwar 
wie dem saueren, so auch dem eigentlichen angehört, vertreten. Auch Spuren 
von Mikroklin lassen sich feststellen. Akzessorisch kommen gemeine Horn- 
blende, Apatit und Titanit vor, auch eine Gruppe von Epidotkörnchen, 
wahrscheinlich sekundären Ursprunges, wurde beobachtet. 


Die Struktur ist unregelmäßig körnig, denn die Konturen der Bestand- 
teile sind ganz zufällig und nur bei einigen a nähern sie sich 
den kristallographischen. a 


Die Vermengung der Bestandteile ist be überall ae 
bisweilen ist mehr Feldspat, manchmal wiederum mehr Quarz angehäuft, 
wodurch streifenähnliche Partien entstehen. Diese Differenzierung kann 
nur in der Richtung des Granitganges beobachtet werden, man kann daher 
als wahrscheinlich annehmen, daß dieselbe nicht durch Seitendruck her- 
vorgerufen wurde, sondern eher durch andere Kristallationsbedingungen. 
Auf den ersten Blick zeigt der Quarz in diesen Aggregaten zackige und 
unregelmäßigere Konturen als die Feldspate in ihren Aggregaten, bisweilen 
aber kann auch eine gewisse Verlängerung der Quarzkörnchen parallel 
zur Richtung des ganzen Ganges beobachtet werden. an 


Bei manchen Quarzkörnchen scheint die Erscheinung der Kataklase 
durch undulöse Auflöschung zu durchschimmern. 


Der akzessorische Amphibol ist hier besonders der Erwahnung 
wert, da namlich seine Natur und demnach auch chemische Zusammen- 
setzung dieselbe ist, wie im Nebengesteine. Die Amphibolkôrnchen, die 


hier unregelmaBig begrenzt sind, findet man in den Feldspat- oder Quarz- 
14* 
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individuen oder auch zwischen denselben eingeschlossen. Manche von 
ihnen machen den Eindruck von Bruchstücken des Nachbargesteines, 
andere hingegen müssen zufolge der idiomorphen Begrenzung für primäre 
Bestandteile gehalten werden, was namentlich von den dick nadelförmigen 
oder leistenartigen Amphibolkörnchen gilt. Es liegt demnach nahe, an 
den genetischen Zusammenhang beider Gesteine zu schließen. 


Die Grenze beider Gesteine ist nicht gerade, sondern scharf. Es 
entstand demnach der Riß schon in dem mehr oder weniger festen 
Gesteine. 

Die Pegmatitgange in der weiteren Umgebung von Bohmisch-Kubitzen, 
welche die massiven Amphiboliten im Böhmerwalde durchdringen, führt 
schon im J. 1855 F.v. Hochstedter!) in der Arbeit: ,,Geognostische 
Studien in dem Bühmerwalde an, wo er unter anderem schreibt: Charakte- 
ristisch ist, daß in dem nördlichen Teile des böhmisch-bayerischen Grenz- 
gebirges Pegmatitgänge vorkommen, ,,die netzförmig, wie Auskristalli- 
sation in offenen Erstarrungsspalten der massigen ne nee 
nach allen Richtungen das Gebiet durchziehen“. 


Nach der hier gelieferten Beschreibung sind die zugehörigen Ge- 
steine petrographisch, insbesondere aber geologisch sehr interessant, da 
sie einerseits den Zusammenhang mit den Dioriten erkennen lassen, wobei 
sich ein gewisser Zusammenhang mit den Graniten zeigt, anderseits 
dem Gabbro angehören. 


B. Chemische Untersuchung. 


Zur chemischen Analyse wurde das sub IV. beschriebene Gestein 
gewählt, hauptsächlich aus dem Grunde, weil es fast aus lauter Amphibol 
besteht und die Menge der akzessorischen Bestandteile sich leicht abschätzen 
läßt, sodaß man auch einigermaßen sichere Resultate über die Zu- 
sammensetzung des Amphibols aufstellen kann. 


I. Die chemische Analyse. 


Die quantitative Analyse, die ich zu Beginn dieses Jahres in dem 
chemischen Laboratorium der böhmischen Universität in Prag unter- 
nahm, führte ich nach den, von F, W. Hillebrand”) Clarke, 
Washington) und Dittrich) vorgeschlagenen Methoden durch. 


1) Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt V. 1855, p. 782. 

2) F. W. Hillebrand: The analysis of silicate and carbonate rocks. 
Washington 1909. Deutsch von Ernest Wilke-Dörfurth, Leipzig 1910. 

3) H. S. Washington: Manual of the chemical analysis of rocks 1904. 

4) M. Dittrich: Anleitung zur Gesteinsanalyse 1905. 
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Bei. dieser Gelegenheit kann: ich nicht. -ambin,.. nem. Prof. 
Dr. B. Kuzma für gefällige Ratschläge, sowie für freundliches, meiner 
Arbeit gewidmetes Interesse meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. 


* * 
x. 


Zur Analyse wurden über 30 g feinen, aus frischem Material her- 
gestellten Pulvers vorbereitet, und im Ganzen drei selbständige Analysen, 
deren Resultate ziemlich gut übereinstimmen, ausgeführt. Die Einwage 
zum Aufschluß betrug für I. 2-9350 g, für II. 0-9270 g und für III. 0-4784 g. 
Zur Bestimmung von FeO wurden für I. 0-6895 g, für II. 0-1533 g und für 
III. 0-4384 g eingewogen. Die Alkalien wurden in I. aus 0-4908 g, in II. aus 
2-2223 g und die Phosphorsäure aus 2-1582 g, resp. 2-4481 g bestimmt. 
Die gefundenen Werte sind in der Tabelle natürlich auf die, zum Aufschluß 
genommene Menge umgerechnet. 
| Die Bestimmung von SiO, geschah zum Teil wien der alten, Zum 
Teil aber auch nach der modernen Hillebrand’schen Methode. 
Auf beiderlei Weise erhielt ich gut übereinstimmende Resultate. Die Be- 
stimmung von Titansäureanhydrit geschah nach der, von Basker- 
wille*) vorgeschlagenen Methode. Das Eisenoxyd (inkl. FeO) wurde 
durch Titration nach vorhergehender Reduktion mittels Schwefelwasser- 
stoff oder Zink und der Kontrolle wegen auch durch direkte Trennung 
mittels Kalihydroxyd auf Platinschalle bestimmt. 

Die Alkalien wurden indirekt (nach Wägung als Sulfate und Bestim- 
mung des gebundenen SO,), das Eisenoxyd durch Titration nach Behandlung 
der Probe mit Fluß- und Schwefelsäure in CO,-Atmosphäre bestimmt. 
Der Oxydation des Eisenoxyduls während des Zerreibens in der Luft‘) 
wegen, wurde eine gesonderte Probe unter absolutem Alkohol auf bloß 
gröberes Pulver zerrieben. Die benützte Flußsäure wurde durch mehrere 
Versuche auf Reinheit geprüft und das Resultat demgemäß korrigiert.?) 

Die Phosphorsäure, die an Apatit, welcher hier gröbere Körner 
bildet, gebunden ist, wurde in I. durch Extraktion mittels Salpetersäure?) 
bestimmt. Der Vergleichsversuch (An II.), um nämlich dieselbe nach 
vorhergehendem Aufschluß mit Ammoniummolybdat zu bestimmen, lieferte 
dasselbe Resultat. 

a) Die Resultate der Analyse sind in folgender Tabelle angeführt: 


+) Tourn, Am. Chem. 506,70 1804, a. 227. 

2) Daß dieselbe merklich das Resultat ändern kann, hat außer Pratt und 
Cooke besonders R: Mawzelius .(Sweriges Geol, . Undersökning. 1907, 
Arsbok I. No, 3) und Hillebrand (Journ, Amer, Chem. Soc, 30, 1908,:1120) 
gezeigt. 

8) Die im Handel vorkommende Flußsäure pflegt gewöhnlich durch orga. 
nische, aus den Gummiflaschen herrührende Substanzen mehr oder weniger ver- | 
unreinigt zu sein. 

4) Vergleiche auch Ttirtebr22d4. 1 cx. ete? 


I: Mi. II. De 
: | of ; | 0%, ° | A schnitt 
SiO, | 1-2540 | 42-72 | 0-3938 | 42-48 0.2030 | 42-43 42-54 
TiO; | 0.0090 007 | — ae Re tt is 
ALO, | 0:3281 | 11-18 | 0-1000 | 10-80 | 0.0522 | 10-91 | 10-96 
Fe,O, | 0:2903 | 9:89 | 0-0916 | 9-88 | 0-0474| 9-91 | 9-89 
FeO |) 0-4678 | 15-94 | 0-1473 | 15 85 | 0-0770 | 16-10 | 16-00 
MnO | 0.0228 | 0:76 | 0:0060 , 0-65 ee Pe een 
CaO | 0.2967 | 10-11 | 0-0928 | 10-01 | 0-0488 | 10-20 | 10-11 
MgO | 0-1341 | 4:57 | 0.0441 | 4-76 | 0-0228 | 4-65 4-66 
K,O | 0-0076| 0-26 | 0-0035 | 0-38 | nicht | nicht | 032 
Na,O | 0-:0628 | 2-14 | 0-0186 | 2-01 |bestimmtibestimmt) 2.08 
Glühverlust | H,O 0-0054 | 0-59 | 0-0045 0-94 HO (dir.) | 
Korrektions)) (dir.) |} 1:83 | 0-0163 | 1-76 | 0-0087 1-83 1-66 
Trodinenveriust | 0-0537 00017 | 0-18 | 0-0007 | 0-15 | 0-17 
PO; | 0-0009 | 0-04 | 0-0004 | 0-04 | Spuren | Spuren | 0-04 
Summe | 2-9208 | 99-51 | 0-9215 | 99-39 | 0-4651 | 97-12 | 99 20 
Einwage | 2-9350 | 0-9270 | 0-4784 | 
Dichte?) | 3-2284 | 


b) Die Umrechnung der Analyse auf trocke 


| 


| 
| 


Eu 


ne und geglühte Substanz: 


Die perzentische Zusammensetzung 


des Gesteines 


| getrocknet geglüht 
| 
SiO | 42-96 43-69 
110, | 0-07 0-07 
Al,O; | 11-07 11-25 
Fe,0, | 9-98 10-16 
FeO | 16-16 16-46 
MnO | 0-71 0-72 
CaO | 10-21 10-38 
MgO | 4.71 4-79 
ED 0-32 0-35 
Na,0 2-10 2-14 
H,0 1-67 = 
PO; | 0-04 0-04 
Summe | 100-00 


1) Korrektion von FeO und MnO. 
2) Mittels Pyknometers bestimmt. 


100-00 


| 
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Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daB der Amphibol ziemlich viel 
ALO, enthalt und darum zu den Alumnoamphibolen gehôrt und dabei 
an MgO arm und FeO reich ist. Das Gestein selbst gehört zu den basischen. 


Molekularquotienten ! ) 


auf 100-00 umgerechnet 


ein PASE Hh | 


für das Gestein 


getrocknet | geglüht | getrocknet | _ geglüht 
SiO, 71:11 72:33 45-98 1802 | 
TiO, 0-09 0-09 0-06 0-06 | 
ALO 10-83 11-01 | 7-00 7-45 
Fe,0; 6-25 6-36 | 4-04 4-30 
FeO 22-49 22-89 14:54 lad 
MnO 1-00 1-01 0-65 0-68 
CaO 18-20 18-51 11-77 12-52 
MgO 11-68 11-88 7-55 8-03 
K,0 0-34 0-35 | 0-22 0-24 
Na,O 3-38 3-45 | 2-19 2-33 
H,O 9 27 eae | 6-00 > 
Summe 15464 | 147-88 | 100-00 100-00 

| | 


Vergleicht man diese Analyse mit den Analysen der typischen 
. Diorite, so werden bald größere Unterschiede ersichtlich. Die Diorite ent- 
halten?) nämlich 50—60% SiO,, viel ALO, (gewöhnlich ca 16%), wenig 
Fe,O, und FeO, die Summe CaO + MgO übersteigt nicht 10%, die Alkalien 
sind dagegen reichlicher vorhanden, als in unserer Analyse. Ähnlich große 
Unterschiede finden wir auch bei den Syeniten, Amphibolfelsen und Am- 
phibolschiefern. | 

Auffallend dagegen ist die Ähnlichkeit mancher Gabbroanalysen, 
die gewöhnlichen SiO,-Gehalt und ein ähnliches Verhältnis CaO : MgO 
(z.B. 3:8%, 4:10, 5 : 9 u. a.) zeigen. Die Alkalienmenge und die Menge 
der Sesquioxyde gleicht ebenfalls der in unserem Falle. Es scheint dieses 
Gestein demnach mit den Gabbros verwandt zu sein. Noch besser erscheint 
sein chemischer Charakter durch Diskussion desselben. i 

Nach Loewinson-Lessing?°) entspricht der wasserfreien 
Substanz die Formel: 


1) Die Molekularquotienten sind stets mit 100 multipliziert. 

2) Nach Rosenbusch: Elemente d. Gesteinslehre. 

3) Loewinson-Lessing: Note sur la classification et la nomen- 
clature de roches eruptives. (Mémoir.IV. près. au Congrès géol. international. 7. session. 
St. Petersbourg 1897. p. 19.) Neues Jahrbuch f. Min., Geol. etc. 1898. II., pp. 55—59 
und 1899. II. p. 233. Centralblatt 1900., p. 183—192. Studien über die Eruptiv 
gesteine. Auch: llerporpesuueerie Taö.ınusı. Petersburg 1900. 
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| 3-34 RO. NO. EE S105 
bei (aprox.) nee 
ee p= l0T. 
und | 
RO. RO EESTI 


Nach der Klassifikation von Loewinson-Lessing stellt diese 
Analyse ein ultrabasisches, dem Typus. des ultraerdalkalischen Gabbro 
nahestehendes Gestein dar. Seine Formel und sein Aziditatskoeftizient 
(weniger das Verhältnis R,O : RO) deutet auf Gabbros und Pyroxenite. 

Nach Osann!) resultieren aus der umgerechneten?) Analyse (I.) 
und den zugehörigen Molekularprozenten (II.): : 


le Le 
SiO, + TiO, 4423 : 46-98 
ALO, Men PE ed 
FeO + MnO 26:07: i 20410 
CaO 10-49 12-00 
MgO 4-84 7-70 
K,0 0-33 0-22 
Na,O 2-16 2-23 


Summe 100-00  100-00 
folgende koordinierte klassifikatorische Momente: 


32.1098. Cr 4:60 


A AE ko 088,81 


n = 9-10 
aus welchen sich die Formel: 


S46:98 + 41-07 + C2-04 : Ji6-89 : 9-10 
oder kürzlich: 


TE ay Ne hr - 19 1) 


er gibt, De E intragen der Brojektionswerte . in die Dreieckprojektion 
ergibt sich, daß wir ein typisches Gabbro vor uns haben. Das analysierte 
Gestein scheint dem Typus Molkenhaus ?) (Typenformel rn. An) 
am nächsten zu stehen. Besonders bemerkenswert und einigermaßen auf- 
fallend ist auch der Umstand, daß der Projektionspunkt des analysierten 


1) Versuch einer chemischen Klassifikation der Eruptivgesteine. Tschermak’s 
Gs u. Petrogr. Mitth. XIX. pp. 351—469. 

2) Das ursprüngliche Analysenmittel ohne Wasser auf 100:00 umgerechnet. 
Alles Fe als FeO gerechnet. 

By L. cp 7422) 
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Gesteines dem des Olivingabbros!) von Big Timber Creek Grazy Mts, Mont. 
(Projektionswerte @ =05, c =2, f =17-5, n =7-6) sehr, nahe steht) 


II. Die mineralogische Zusammensetzung des Gesteines. 


Wenn wir samtliches TiO, zum Titanit und samtliches P,O; dem 
Apatit zuzählen, so enthält das Gestein 0-17% Titanit und 0-09% Apatit. 
Die Menge des akzessorischen Magnetits läßt sich aus den Dünnschliffen 
auf 1-5 Volumperzenten d.i. 2-30 Gewichtsperzenten,?) die Plagioklase auf 
2.0% abschätzen. Aus der Differenz läßt a sodann die Menge des Am- 
phibols bestimmen. 

Die mineralogische Zusammensetzung des Gesteines ist somit folgende: 


Plaines Mur rat ee ET, 
AOE Clits we waren er 2-30 
RGR es a a. N PT 
PEAR TG SALE te YEE. APS eo eee 
un (diff.) RE vata tan te MANOIR EE 


Summe . . 100-00 


‘ III. Berechnung der annähernden chemischen Zusammensetzung 
| des Amphibols. 

Der Plagioklas gehört, wie noch aus den Verwitterungsresten zu 
erkennen ist, dem Labradorit der Mischung Ab,An,*) an. Durch Subtraktion 
desselben sowie der anderen akzessorischen Bestandteile kann die an- 
nähernde perzentische Zusammensetzung des Amphibols bestimmt werden. 


| Auf den Amphibol | Umgerechnet | 


bleibt auf 100-00 En 
SiO, - | 41-80 43-80 73-00 
ALO, | 10-50 | 11-00 10-78 
Fe,0, 8-39 | 8-79 5-49 
FeO 15-45 | 16-19 22-49 
MnO | 0-71 0-74 | 1-04 
E30: :| 9-90 | 10-37 18-52 
MgO | 4-71 | 4-94 12-35 
Ko | 0-32 0-33 | 0-35 
Na,O | 1-99 | 2-09 3-37 
1 ET ea 1-67 | 1-75 9.72 
Summe | 95-44 | 100-00 157-11 


1) Nach Clarke: Bull. - U, St, Geol. Survey, Note, 144. 

4 4, oc: py 4980 Tafel VIE, Bes: 

8) Ein nachträglicher Versuch, den Magnetit nach der Behandlung der Probe 
mittels Chlorwasserstoffsäure in der Lösung zu bestimmen, gab 2°35 % Fe,O, oder 
2-27 Magnetit, also gut übereinstimmend mit der abgeschätzten Menge. 

4) Nach Osann (1 c. p. 369) berechnet sich der Durchschnittplagioklas 
auf Abg.g. Ang.7. 
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| op oe 1 ii 
Nimmt man die Alkalien auf das Molekül 4. SiO, . R,O . R,O, und 
das Wasser auf SiO, . H,O, so reicht die Menge des 510, nicht aus, und 
umgekehrt, nimmt man beide Bindungen als einfach an, also: 
I IIl It 


SO 0 RO: neben S10) (RO and SIO. EO, 


bleibt wiederum etwas SiO, über, wie aus folgendem ersichtlich ist: 


II II 
54-40 Ov erfordert 2)... 0 B40 SiO, zur Bindune von S10,.R.O 

I | | I 
372 R,O à er Re SiO ass © 910, “KO 
%72 HO I Re Ne ee N > UL SR, 


Bleibt . . 5-16 SiO, über. 


Wenn alle Alkalien auf 4 S10, gebunden werden, so erhalten wir: 


IT LE 
54.10 RO a ee 2292410. 819, zur Bindane: von!) RD SO, 
I I 
ADR Or a een cee tire ie 510: 4 SiO, 
DA ig OO OE Meare es Oa tec MG Ras TRS OS 4 PME OA" S10... 
3 73-00 


Es würde 6-00 H,O übrig bleiben. 

Aus dieser Berechnung folgt, daß es notwendig ist entweder einen Teil 
der Akalien und vielleicht auch des Wassers als in der einen, einen wie- 
derum als in der anderen Form!) gebunden zu betrachten, oder, daß eine 
beträchtliche Menge Wassers nicht zu der chemischen Zusammensetzung 
gehôrt ?) 


1) Daß das Wasser und die Alkalien verschiedene Rolle in der chemischen 
Zusammensetzung der Amphibole spielen kônnen, ersieht man namentlich aus den 
neueren Untersuchungen von 5. L. Penfield und F.C. Stanley (Uber die 
chemische Zusammensetzung der Amphibole. Zeitschr. f. Kryst. 43. pp. 233—260.) 

2) Wie das Mikroskop zeigt, enthält der Amphibol auch Flüssigkeitsporen 
und aus diesen, glaube ich, läßt sich samtliches Wasser selbst bei sehr feinem Pulver 
nicht durch Trocknen beseitigen. Das übrig bleibende Wasser (6% Mol. = 1:08 Ge- 
wichtsprozente) scheint jedoch etwas zu hoch zu sein. 


Aug. Ondfej: Uber einige Amphibolgesteine aus der Umgebung von 
Bohmisch-Kubitzen. 


Bulletin international de l’Académie des Sciences de Bohême 1910. 


a 
LE 


Tafelerklärung. 


Fig.1. Ein idiomorph begrenzter, saussuritierter, in, auf Amphibol umwandeltem 
Diallag, eingeschlossener Kristall. des basischen Plagioklases. Um den scheinbar 
einfachen Kern machen die Epidotkörnchen einen rahmenartigen Saum von fast 
kelyphitischer Struktur. Der ganze Kern ist von einem dunkelgrünen Saume (der 
auf der Figur schwarz erscheint) umgeben, welcher chemisch gebundene Körnchen 
von opaken Erzen enthält. An zwei Stellen inwendig des Kerns ist ein nadelartiger, 
idiomorph begrenzter, aus den Epidotkörnchen hervorragender Amphibolkristall 
zu beobachten. Der den Plagioklas umgebende Amphibol zeigt parallele, durch 
Querfurchen unterbrochene Spaltungen. 

Fig. 2. Derselbe Kristall zwischen x Nikols. Der Kern erscheint aus einem 
Gemenge von Quarzkörnchen und verschiedenen Silikaten zu bestehen. Das Aggregat- 
gefüge der benachbarten Amphibolmasse tritt deutlich hervor. 42fache Vergrößerung. 

Fig. 3. Der benachbarte, ähnliche, etwas kleinere Plagioklaskristall, ebenfalls 
saussuritiert. Das Aggregatgefüge der Amphibolmasse ist noch deutlicher, als bei 
vorigem. x Nikols. 50fache Vergrößerung. 

Fig. 4. Das, das Amphibolgestein durchdringende Quarzstreifchen zeigt in 
seinem oberen Teile scharfe Begrenzung. Die Amphibolkörner sind jedoch am Rande 
genau so wie abweit begrenzt. Die untere Grenze zeigt beiderseitiges Einschließen : 
der Amphibol- und Quarzausläufer, welcher Umstand auf die beiläufig gleichzeitige 
Kristallation beider Massen hinweist. Gewöhnliches Licht. Vergrößerung ca 30 x. 

Fig. 5. Das Ende des, das Bild diagonal durchlaufenden Quarzstreifens. Die 
scharfkantigen oder etwas zackigen Quarzkörnchen enthalten nur etwas akzessorischen, 
wenig getrübten Orthoklas, und, wenigstens teilweise, primären Amphibol. Die untere 
durch die Mitte der Figur laufende Grenze des Streifchens deutet durch die Aus- 
läufer des Amphibols in den Quarz auf etwas spätere Kristallation des letzteren hin. 
An der anderen Grenze des Streifchens in der rechten Ecke ist eine interessante 
dreieckige Feldspatform zu sehen, die den Eindruck macht, als wäre sie durch Zer- 
spaltung des ursprünglich einheitlichen Kristalles entstanden. Vergrößerung ca. 30 x. 

Fig. 6. Dieselbe Stelle, etwas weitergeschoben zwischen x Nikols. Die Struktur 
des Streifchens tritt deutlicher hervor. Parallel mit diesem verlaufen andere Quarz- 
streifchen, die in der rechten Ecke der Figur enden. 


Uber den Linarit von Broken Hill. 


_ (Resumé des böhmischen Textes.) 


Von 


Aug. Ondrej in Prag. 
(Mit 4 Textabbildungen.) 


Vôorgelest am 27. Mai 1910. 


Die erste Erwahnung vom Linarit von Broken Hill finden wir bei 
J. B. Jaquet?) bereits im Jahre 1894. Doch beschreibt er diesen Fundort 
nicht näher, sondern führt nur den Linarit in der Reihe seltener Kupfer- 
Blei-Minerale auf, die zugleich mit anderen Erzen in Broken Hill spärlich 
vorkommen. 

_. Etwas später, im Jahre 1897 wurde der Linarit von C.W. Mursh?) 
zugleich mit dem Marschit und anderen in Broken Hill und Barrier vor- 
kommenden Mineralien beschrieben, doch wiederum nur ganz in Kürze. 

Im folgenden erlaube ich mir die Resultate meiner gegen Ende des 
Jahres 1908 im mineralogischen Institute der k. k. böhmischen Universität 
in Prag vorgenommenen Messungen mitzuteilen. 

Das Untersuchungsmaterial wurde mir vom Direktor der minera- 
logischen Abteilung des Museums des Königreich Böhmen, Herrn Hotrat 
Prof. Dr. K. Vrba, zur Verfügung gestellt. Dafür, sowie auch für die 
gefällige Unterstützung dieser Arbeit erlaube ich mir, dem Herrn Hof- 
rate Prof. Dr. K. Vrba meinen wärmsten Dank auszusprechen. 


RE 
Im ganzen wurden vierzehn 0:5 bis 4 mm große Krystalle und einige 
kleinere Bruchstücke, die aus einer schönen Linaritdruse auf verwittertem 
Cerussit stammen, gemessen. 
« Der Typus der Kristallchen war wesentlich ein zweifacher. Einige 
Kristalle wiesen bei einseitiger Streckung in orthodiagonaler Richtung 


1) Memoir of the geological Survey New South Wales. Geology No. 5. J. B. 
Jaquet: Geology of Broken Hill lode and Barrier ranges mineral field. New South 
Wales, Sydney 1894. p. 90. 

2) Trans Australian List Mining Engineers 1897. Vol. 4. p. 156. Auch Records 
Geol. Survey, New South Wales 1960. VI. p. 328—329. 
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zugleich tafelartige. Form auf, nee dagegen waren orthodiagonal- 
säulenförmig. Kine FE By 

Charakteristisch für dise Eds war der Umstand, daß bis ans 
die einzige Ausnahme des Kristalles Nro. 4 (Fig. 2) sämtliche Kristalle 
verzwillingt waren, und zwar nach dem Orthopinakoid. Diese Zwillinge 
waren kontakt; traf es sich nun, daß beide Einzellkristalle in klinodiago- 
naler Richtung verkürzt waren, dann zeigte der Zwilling infolge Ver- 
schwindens der einspringenden Zwillingskante eine scheinbar rhombische 
Form. (Fig. I.) 

Durch goniometrische Messung wurden im ganzen vierzehn Formen 


Pie. 3. Big. 2: 


festgestellt, vor denen drei mit * bezeichneten fiir den Linarit neu sind. 


a(100) oPo, b(010) Po , c(001)oP, M (110) oP, 
1(210) oP2, y(1l0l)—Po, 0(203)2P0,  4(506) 3 Po, 
s(101) Po, x(802) 3Po, w(201)2P0, *(111) —EP, 
HIN OPO. Fe (Sl she 


AuBer diesen angeführten Formen wurden, namentlich in der Zone 
der positiven Orthodomen, auch zahlreiche andere Formen gemessen, 
deren Symbole durch keine bestimmte Zahlen ausgedrückt werden konnten. 

In der Signatur der angefiihrten Formen wurden die Bezeichnungen 
Kokscharows®) beibehalten. | 

Kokscharows M ersetzt Goldschmidt‘) durch m, 
mittels welchen Kokscharow die Form (863) bezeichnet, und wählt 
für den Linarit eine andere Stellung dadurch, daß er die Basis c (001) 
mit dem positiven Orthodoma s (101) vertauscht. 

Schrauf 5) vertauschte, um den Linarit dem Azurit ähnlich zu 
machen, die Basis mit dem Orthopinakoid. 

Von den, an Linarit bekannten Formen fanden sich an den gemes- 
senen Kristallen fanden vor: £ 

Das Orthopinakoid a (100) «Po ist eine Form, die an allen Kri- 
stallen vorherrscht; es ist stets mit der weitaus größten Fläche vertreten 


8) Materialien zur Mineralogie Russlands, V. pp. 215., 292. 
. 4) Kristallographische Winkeltabellen, Berlin 1897. 
4) Sitzungsberichte d. kaiserl. Akad. der Wissenschaften, Wien 1871, p. 172. 
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und bedingt den tafelartigen Habitus. Seine Flächen waren völlig gerade 
und glatt, bald etwas geworfen und in der Richtung des Werfens fein 
gefurcht und gefaltet. Das Orthopinakoid gibt die Richtung der voll- 
kommenen Spaltbarkeit an. 

Das Klinopinakoid b (010) © P » wurde bloß an einem Kristalle als 
eine sehr enge Fläche konstatiert, die, wiewohl sie vollkommen glänzend 
und glatt war, nur mittels Vorschlagluppe eingestellt werden konnte. 

Die Basis c (001) o P wurde gleichfalls, wie das Orthopinakoid an 
allen Kristallen festgestellt; doch war sie zum Unterschiede von diesem, 
nicht so ausgedehnt, dagegen wohl aber 
stets vollig gerade und glatt und reflek- 
tierte fast immer tadellose Signale. 

Das Grundprisma M (110) » P fehlt 
nie; es ist an allen Kristallen gleich- 
mäßig sowohl was Ausdehnung, als auch 
was Qualität anlangt, entwickelt, und 
zwar als Fläche mittelmäßiger Größe Fig. 3. 
und vollkommener Entwicklung. 

Das Orthoprisma 1(210)« P 2 wurde nur ein einzigesmal als eine 
sehr enge Fläche angetroffen, die ein etwas schwaches Signal reflektierte; 
darum weicht die Messung von der Berechnung etwas mehr ab. 

Von den positiven Orthodomen konnten nur fünf mit Bestimmtheit 
konstatiert werden: o (203) 2/; Po, ¢ (506) 5/4 Po, s (101) Pw, x (302) 3/2 Pa, 
u (201) 2Px%:; von diesen wurden die Formen o und x nur an zwei 
Kristallen, die Formen ¢ und # an vier, und die Form s an fünf Kristallen 
konstatiert. 

Diese Formen boten weder ausgedehnte, noch vollkommene Flächen 
dar, da die Kristalle an dieser Seite auf dem Substrat aufgewaschen waren, 
und daher ein kleines Bruchstiick der Fläche nach Befreiung des Kristalles 
erhalten blieb. 

Das negative Grundorthodoma wurde an einem einfachen Kristalle 
(Fig. 2) und einem Zwillinge (Fig. 3) als eine verhältnismäßig enge Fläche 
von nicht gerade bester Entwickelung, die aber dennoch ein gutes Signal 
reflektierte, konstatiert. 

Die durch Messung festgestellten Pyramiden gehören durchwegs den 
negativen Oktanten an, denn die positiven Oktanten infolge fast konstanter 
Zwillingsverwachsung, konnten sich nicht entwickeln. 

Die negative Grundpyramide 7 (111) — P, an drei Kriställchen ent- 
wickelt, war durch eine Fläche vertreten, die zwar keine besonders große 
Ausdehnung aufwies, sich jedoch durch einen bedeutenden Glanz und eine 
ziemliche Geradheit auszeichnete. 

Die beobachteten und berechneten Werte gehen etwas auseinander, 
sei es infolge schlechter Entwickelung der Flächen, zu denen sie gemessen 
wurde, oder infolge derselben selbst. 
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gemessen: Berechnet: Kanten: 
i (111) :a (100) 60° 46’ 619 9 5 
c (001) 40 1, 40 17 3 
M (110) 43 2 43 18 2 
y (101) 34. 66 | FU 2 


Die negative Orthopyramide f (211) — 2P 2, die gleichfalls an drei 
Kristallen als eine Flache von geringer Ausdehnung, aber ausgezeichneter 
Entwickelung vorgefunden wurde, trat stehts ganz allein an dem Kristalle 
auf, nie mit anderen Pyramiden. Da ihre Flächen, wohl etwas klein, aber 
sehr vollkommen waren, stimmen die gemessenen Werte mit den berechneten 
schon bei weiterem besser überein, als dies bei der vorhergehenden Pyra- 
mide : (111) der Fall war, die jedoch auch durch ihre Lage in den Zonen 
(100 : 311) und (110 : 001) sichergestellt ist. (Fig. 2.) 

Die Messungen ergaben folgende Werte: 


Gemessen: Berechnet: Kanten: 
ı (211) CE (100) 4.69 501,’ 469 56’ ee 
er (001) 45 50 45.45 2 
: M (110) A722 41 21%], 4 


_ Die Pyramide g (311) —3P 3 trat ziemlich häufig auf und war durch 
Flächen vertreten, die teils groß waren in welchem Falle die Pyramide 
abgerundet war, teils wiesen die Flächen eine kleine Ausdehnung auf, 
doch reflektierten sei in diesem Falle wiederum ein ausgezeichnetes Signal. 
Sie wurde in drei Zonen gemessen und das Resultat stimmt mit der Rech- 


nung gut überein. 


Gemessen: Berechnet: Kanten: 
p (311) :a (100) RTL MTV ES 9 
et (OO 51.10 DI ı 4A 5) 
: M (110) 42 201, 42 16% 4 
8: CAE) 234 90 23 47% 4 
we (101) Oreo 76 4 1 


Die etwas größeren Differenzen der Neigungen zu den Flächen der 
Formen c und 7 wurden durch unvollkommene Entwickelung derselben 
hervorgerufen. 

Bei der geringen Anzahl der konstatierten Formen waren die Kom- 
binationen im ganzen eintönig, der Habitus der Kristalle sodann ortho- 
diagonal säulenförmig oder auch tafelartig. Von Kombinationen sind dar- 
gestellt der Kristall Nro. 2 und 5 auf der Fig. 1, der Kristall Nro. 4 
auf der Fig. 2 und der Kristall Nro. 10 auf der Fig. 3. 

Die verhältnismäßig bezeichnendsten Kombinationen waren fol- 


gende: 
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DENE EBENE Boch 
PAR EE eta RN to} ast LU 

Be TE, io 

Re Mieke ety ob! ED TT Fig. 2. 
DER mimes Se ni, 

NS AT nea 

Bi RS OR OVE 4 ce RR een}, | | | 
oe AS PARU. SRE ES APR: ie MAN RS RS à a. 


Zur Berechnung der theoretischen Werte der Neigungen wurden als 
Grundlage die Kokscharow’s Elemente, die auf Grund zahlreicher 
Messungen für den Linarit von Cumberland festgesetzt wurden, genommen: 


a:b:c= 171612: 1 : 0-82962 
B = 102° 37’ 20”. 
Die Ubereinstimmung der Messungen mit der Theorie ist fiir die 


Mehrzahl der Formen eine zufriedenstellende und ist aus folgender Uber- 
sicht zu ersehen. 


| Gemessen: | Berechnet: Kanten: 
| | 
a (100) . c (001) 770 231,’ Tata AO ES 
b (010) 89 54 90 0 1 
| M (110) 59 8], 59 9, 16 
I (210) 39 45 39 56%, 1 
i (111) 60 46 073,2 5 
| f (211) 46 501 46 56 5 
p (311) 37.179, 37 14 hie 
c (001) : y (101) 22 59 33.04, l 
| o (203) 18.87 18 411% 1 
| t (506) 23 12 23 19 2 
s (101) 28 O0 27 481, 2 
| x (302) 40 10 40 314 2 
| u (201) 50 11 50 64, 4 
| ï (111) 40 It, #0 47 3 
(211) 45 50 45 45 a 
g (311) 51.10 51. Alf, 3 
M (110) : c (001) 1,8820 83 34 3 
M (110) SN: cee, 61 41 2 
y (101) 12 22 72. 343), 2 
o (203) 86 59 86 5314 1 
t (506) | 84 40 EI, 2 
s (101) SoS oP Aa 2 


Zum Schlusse ist die Ste- 
reographische Projektion und 
Übersicht sämtlicher bisher am 
Linarit bekannten Formen mit 
Angabe des Fundortes und 
Autors beigefügt. Zweifelhafte 
Formen sind bezeichnet (?) 
und in der Projektion ausge- 
lassen. 

Die zugehörige 
besteht aus folgenden chrono- 
logisch angeordneten Arbeiten: 


Bulletin international XV. 


Literatur 


| Gemessen: Berechnet: Kanten: 
À 1302): 162.8 16 °20' 1 
u (201) 71 58 71 49 2 
: (111) 48:32 43 18 27 
EL He 41 211}, 4 
g (311) 42 204 42 161 4 
(210) : c (001) 80 11 80 21, 1 
_s (101) 78 164/, 78 243), 1 
u (201) 0933 62 Il}, 1 
F211) 34 20 34. 36Y 1 
y (101) 66:10 63 DA 1 
i (111) : y (101) BAG By gary 2 
en == Be a 
f (211) : y (101) 31 . 6 31 13% 3 
b (010) = 62:12 - 
FE 55 18 55 364, 1 
y (101) es 32 37 _— 
u (201) = 90 23 — 
s (101) 22 68 404, = 
1 (506) a 64 48, = 
x (203) — 19 28% >= 
p (311) : ¢ (111) 28. 30 23 471, 4 
y (101) 27 32 3314 2 
b (010) = 67 168], — 
gp (311) 45 10 45 27 1 
s (101) 76 15 16: 4 
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Bd! V., bp: 106, 206, 


1884, 


| | = je Orientation nach oe 
7 | Fy | es Fundort Autor | Jahr 
| a Kokscharow | Schrauf Goldschmiat | 
| 1} af) 100 co P x 001 100 (Cumberland) Brooke | 1822 
2| b 010 œ Pa 010 010 = See ie ee 
3 || c” 001 OP 100 101: 3 ; A eee 
4| M®)| 110 oP OLE: 110 : nl 
5| 7 210 æœP2 012 210 Leadhills | Greg | 1858 
6| d 108 1, Po 801 708 |Cumberland| Brooke | 1822 
7,0 203 2), Poo 302 103 5 Se eee 
8| # 506 5}, Po 605 106 2 | lo 
9! s 101 Po 101 001 = voit See 
10 | x 302 3, Po 203 102 | Leadhills) | Greg | 1858 
11| eo 39.0.20 Po 20.0.39 | 19.0.20 |Cumberland || Kokscharow | 1866 
12 | u 201 2 P x 102 101 , | Brooke | 1822 
13 | ® 703 1, P œ 307 403 Rezbanya | Schrauf | 1871 
14| f |12.0. 12} P op 5.0.12! 705 |Cumberland | Kokscharow | 1866 
15 p 701 7Po 107 601 Rezbänya | Peters | 1861 


8) Schrauf bezeichnet das Orthopinakoid mit dem Buchstaben A, und die 
Basis mit C. 


7) Greg und Lettsom signieren die Basis mit dem Buchstaben P. 
®) Goldschmidt und Dana wählen für das Grundprisma m. 


8) Diese Formen führen Greg and Lettsom zugleich auch für den Li- 


narit von Cumberland an. 
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= | Orten Tato a mach | | 
Ei | er tun Ort Autor | Jahr 

2 | Kokscharow | Schrauf | Goldschmidt | 
Yee E08 — P 101 201 |Cumberland| Greg | 1858 
n | 501 |—5Po 105 601 | Rezbänya | Schrauf | 1871 
w 012 1/, Po 210 912 |Cumberland | Greg 1858 
Y o1l Po 110 111 ar à 1853 
q 112 an ort 219 5 Hessenb.| 1864 
e 1 LE) R 11 L OIL 5 Kokscharow | 1 866 
n° | 921 oP 122 121 5 Greg || 1858 
‘à 111 — P 111 511 |Broken Hill Ondrej | 1910 
h |928.5.30 | /,,P/,(?) | 30.5.28 | 2.5.30 |Cumberland | Kokscharow | 1866 
@ 919 P 9 919 019 À = 1866 

@ ...13.1.13 P13 Br 01 = = 1866 | 
k \28.5.27| */,, P/,(?)| 27.5.28 | 1.5.27 5 a 1866 
12.2.1119) 2}, P6 172.32. 2.2.10 = Césaro | 1905 
2.:1-11-.1:10:) Pat 10-1112. 7.100 a Kokscharow || 1866 
a |24.5.21| 3,P%,0)|5.21.24| 3.5.21 = „| 1866 
ore) 817 S/, P 8 Le Hz) 5 Greg 1858 | 

sed ip ee Se | a ae a 2. 1 ie ee eee: ee TA . Kokscharow || 1866 
g 211 2P2 112 111 Ss Greg 1858 
m*) 863 AD 368 563 Leadhills 1858 
ut) ? ? ? ? Cumberland | Kokscharow.|| 1866 
col) 718 Si a CA ere 1 Pr 15.1.8 || St. Jovanni | Brugnatelli | 1897 
f 211 = 112 311 Broken Hill) Ondïej | 1910 
p ort —3P3 Hs 411 | = | 4 1910 
0 121 2P2 121 021 |Cumberland Kokscharow 1866 

| 


Mineralogisches Institut der k. k. böhmischen Universitat in Prag. 


10) Bei Jeremejev soll e (111) statt e (111) sein, was die angegebenen 
Neigungen und die Identifikation mit dem Hessenberg’schen P (e) beweisen. 
11) Diese Form nähert sich stark Kokscharow’s zweifelhafter Pyramide 
5.27) und liegt fast in der Zone [(110), (101)].' 
2) Diese Form führt später (im Jahre 1878) auch G. vom Rath für den 
Linarit aus Argentinien an. 

18) Schrauf signiert diese Form (l. c. p. 177) mit dem Buchstaben 7 und 
Goldschmidt führt diese Form unter den verbürgt 


k (28; 


hält sie für unsicher. 
sicheren an. 

4) Goldschmidt und Dana führen diese Form in dem Verzeichnisse, 
das sonst alle damals bekannten Formen enthält, nicht an. Die Signatur derselben 
nahmen sie für das Grundprisma m (110). 

1) Aus den von Kokscharow gemessenen Winkeln kann man das Symbol 
durch keine bestimmten Zahlen ausdrücken. 

16) Die Indexe (718) sind aus den ursprünglichen (64.9.73) überschrieben, 
denen die beobachteten Neigungen viel besser entsprechen. 

15 * 


Sur un nouveau genre disomerie 
dans la série des verts malachite alkoxylés. 


Par 
Emile Votoéek et Cyril Kraus. 


(Présenté le 20 mars 1908.) 


Résumé. 


1. Lorsqu'on chauffe les oxyaldéhydes aromatiques audessus de leur 
point de fusion en présence de traces d'humidité il y a dédoublement 
sensible en phénol et acide formique: 


CHO H = H 

R OR + HCOOH 

‘On oH LION 

2. L’acide formique anhydre se condense (en présence de chlorure 

de zinc ou d’acide chlorhydrique comme agent déshydratant) avec la 

diméthylaniline pour former le tétraméthyldiaminodiphénylméthane; il 

se forme d’abord l’hydrole respectif qui est réduit alors par l’acide formique 
en tétraméthyldiaminodiphénylméthane. 


Ap eae | CH. N(CH,) 
Ph. ACER = “OH mo 
ER oly. N(CHs)2 KO 4 

CH NIC), 


3. Les réactions mentionnées sub 1. et 2. sont la cause de la conden- 
sation anomale de la ß-naphtolaldehyde avec la diméthylaniline. On 
obtient en effet au lieu du tétraméthyldiaminodiphényl-B-oxynaphtyl- 
méthane voulu: 

9. SAME RL | 
CH C,H, . N(CHs)2 
C,H, . N(CHs): 
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la leucobase du violet méthylé (hexaméthyltriaminotriphénylméthane) 


CH, NICH.), 
CHE CCH,. NICH.) 
EB, NICH 


4. Les diphénols se condensent avec le tétraméthyldiaminobenzhydrole 
d’une facon normale c.-à-d. conduisent aux tétraméthyldiaminodioxytri- 
phénylméthanes prévus. 

5. La leucobase obtenue en condensant la gentisinaldéhyde avec la 
diméthylaniline et celle qui résulte de la condensation de l’hydrole avec 
’hydroquinone, sont différentes l’une de l’autre, bien qu'elles doivent 
être identiques et posséder la même formule rationelle: 


Me NICHD, 
we 
\ OH 
YDSNICHa)a) 


vu que les dérivés para (à deux fonctions égales) de la benzine ne 
peuvent conduire qu’a un seul dérivé trisubstitué. 

6. Dans toutes les leucobases que l’on obtient en condensant les 
oxyaldéhydes et les alkoxyaldéhydes aromatiques avec la diméthylaniline 
les atomes d’azote se trouvent en position para par rapport au carbone 
central. Elles constituent par conséquent de véritables dérivés hydroxylés 
ou alkoxylés du vert malachite. — La position para des atomes d’azote 
résulte de la scission des colorants respectifs par l'acide chlorhydrique 
fumant (sous pression), laquelle fournissait dans tous les cas la cétone 
de Michler, dérivé para de la constitution: 


Le DN(CHahe 
CO 


7. Lors de la condensation du tétraméthyldiaminobenzhydrole avec 
les éthers-phénols (anisol, phénétol) le groupe alkoxyle entre en position 
para par rapport au carbone central. Les leucobases ainsi formées ne 
sont toutefois pas identiques à celles, que l’on obtient en condensant les 
paraalkoxybenzaldéhydes avec la diméthylaniline, contrairement aux 
prévisions de la théorie. Pour expliquer cette anomalie nous supposons 
que les leucobases obtenues en partant des alkoxybenzaldéhydes possèdent 
la structure normale 
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N(CH3) 


KD 
CH. < DOR 
< NICHD, 


tandisque leurs isoméres obtenues avec l’hydrole et différents éthers-phénols, 
sont constitués suivant le schéma: 


y\CH 
es 
CH- et 
< Ni), 


Cette derniére structure serait donc une analogie du noyau bétainique 
que l’on rencontre chez les aminoacides alkoylés par exemple le triméthyl- 
glycocolle (bétaine): 


Hee N= Cn). 
020 


chez les orthoaminophénols alkoyles, p. ex.: 


ee Sr (CH) 
fe 
NAN 


et ailleurs, 


8. D'une manière analogue nous expliquons l'existence de deux 
2, 5-dioxytétraméthyldiparadiaminotriphénylméthanes c.-à-d. de la leuco- 
base obtenue avec l’hydrole-hydroquinone et celle qui résulte de la conden- 
sation de la gentisinaldéhyde avec la diméthylaniline. Nous attribuons 
à la première base la structure normale: 


X _DNICH Hg) 
en. 
Ex) 
OH 
FR, 
INCH a), 


à la seconde l’une des différentes structures bétaïniques: 


sn y\CH3) Be at y\CH;), 
a an N À 
O ie / OH en? 
ce IN 
cCH—_ > Ce CH—< > 
2 NN re 
_YNICH,); an, <7 SNICH,) 


9. En traitant les leucobases à structure normale par de lacide 
_ chlorhydrique fumant nous avons réussi à les transformer en leucobases 
bétainiques, ce qui rappelle la transposition de léther méthylique de l'acide 
diméthylaminoacétique (I.) en bétaïne (II.). | 
III | V 
CH. NICH,» CH,—N(CH,); 
| | 1h. | 
CO —— OCH, CO— 


L'étude de ce nouveau genre d’isomérie sera continuée. 


Laboratoire de chimie de l’Ecole polytéchnique tchèque de Prague. 


Beitrag zur Lösung der ‘Tektitfrage. 
Von 
B. Jezek und J. Woldïich in Prag. ae 
gs San aT Patel = rane 


Vorgelegt am 29. April 1910. 


Die alte, den Ursprung der Moldawite und der ihnen verwandten 
Glaser betreffende Frage ist bis jetzt noch ungelôst geblieben. Nicht einmal 
die geistreiche Streich-Verbeek-Suess’sche Theorie über ihren 
kosmischen Ursprung, welche insbesondere in der umfangreichen Sues s- 
schen!) Publikation verarbeitet und allgemein bekanntgemacht wurde, 
fand allseitigen Anklang. Ein direkter und unumstürzbarer Beweis eines 
unanfechtbaren Glasmeteoritenfalles wurde bisher nicht gegeben; deshalb 
ist für die künftige Lösung dieser Frage jeder Bericht über einen neuen 
Fund ähnlicher Gläser und über ihre bisher ziemlich wenig beachteten 
physikalischen Eigenschaften wertvoll. 

Im ersten Teile dieser Abhandlung bespricht J. Woldrich einen 
Fund von Obsidianen mit Moldawit-Oberflächenskulptur und seine Be- 
deutung für die Tektitirage, im zweiten Teile führt B. Jezek die Er- 
gebnisse seiner Forschungen über die Dichte und die optischen Eigenschaften 
der sogenannten Tektite, einiger natürlicher und künstlicher Gläser an. 


1. Obsidiane mit Moldawit-Oberflachenskulptur. 


F. E. Suess bezeichnet mit dem Namen „Tektite‘ Glaskörper, 
welche insbesondere eine eigenartige Oberflächenskulptur besitzen; er hält 
ihren Ursprungsort für außerirdisch und reiht sie demnach als eine neue 
Gruppe unter die Meteorite ein. Zu den Tektiten zählt er de Moldawite, 
welche hauptsächlich in Böhmen am westlichen Rande des Budweiser 
Tertiärbeckens und in Mähren in der südlichen und südöstlichen Umgebung 
von Trebitsch gefunden werden, die Billitonite, welche auf einigen 
Inseln Niederländisch-Indiens gesammelt wurden, sowie die aus Zentral- 
Australien stammenden Australite. 


1) F.E.Suess. Die Herkunft der Moldavite und verwandter Gläser. Jahrb. 
der k. k. geol. Reichsanstalt, Wien, 1900, 50, p. 193—382. 
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In der Literatur werden auch zwei vermeintlich beobachtete Falle von 
Glaskôrpern angefiihrt, und zwar der eine bei Walk in Livland?) im Jahre 
1855, der zweite bei Halle*) im Jahre 1904. Es ist jedoch die Beobachtung 
des Falles beider Gläser so wenig verbürgt und ihre Beschreibung so unklar, 
daß man dieselben zur Lösung der Tektitfrage kaum wird, verwerten können. 

In neuester Zeit wurde das Interesse für die sog. Tektite durch den 
Fund eines vermeintlichen, von F. Eichstädt beschriebenen Glas- 
meteoriten in Schonen, sowie durch den Streit über die Kuttenberger Glas- 
kugeln, deren meteoritischen Ursprung insbesondere E. Weinschenk 
verficht, gehoben. Eichstadt’s Glasmeteoriten nimmt Suess in 
seine Gruppe der ‚„Tektite‘““ auf, während er den meteoritischen Ursprung 
der Kuttenberger Glaskugeln bestreitet. Beide bespreche ich nt 
im folgenden. 

Eichstadt’s*) Tektit aus Schonen ist ein ee 
braunes Glas, dessen Oberfläche im Gegensatze zu anderen Tektiten und 
vielen Meteoriten der sog. Piezoglypten entbehrt. Es stellt ein Bruchstück 
eines größeren Körpers dar. Nach Eichstädt spricht für seinen meteo- 
ritischen Ursprung hauptsächlich eine durch Umschmelzung entstandene 
Rinde, welche den Suess’schen Tektiten fehlt, weshalb er deren meteo- 
ritischen Ursprung nicht anerkennt und sie eher für vulkanische Produkte 
hält. Die Rinde ist teilweise devitrifiziert, während das Innere des Glas- 
körpers aus einem stellenweise braunen, stellenweise mehr farblosen, 
schlierigen und striemigen Glase ohne Devitrifikationsprodukte besteht. 
Gegen den terrestrischen Ursprung des Glases scheint Eichstadt 
hauptsächlich seine hohe Dichte (2707) zu sprechen. Gegen Ende des 
vorigen Jahres veröffentlichte W. W ah 1°) eine Abhandlung, welche insbe- 
sondere die mikroskopische Struktur des besprochenen Glases betrifft. 
Nach seiner Beschreibung ist es von einer Rinde umgeben, welche aus 
zungenartigen Protuberanzen und aus einer unter ihnen gelegenen dünnen 
("/ mm), bläschenreichen Zone besteht. Aus der Beschaffenheit der Pro- 
tuberanzen und der Rinde überhaupt folgert W ah 1, daß diese nur während 
des Fluges eines meteoritischen Glases durch die Atmosphäre infolge des 
starken Luftwiderstandes entstanden sein konnte. Selbst wenn die von 
Eichstadt und Wahl angeführten Eigentümlichkeiten dieses in 


NGC. Grewingk und C. Schmidt. Archiv f Naturk. Liv-, Esth- und 
Kurlands. 1864, 3, p. 421. Neues Jahrb. 1865. p. 99; 1905, 1, p. 399. 

3) G. Brandes. Zwei Hallesche Meteoritenfälle. Zeitschr. f.. Naturw. 
1903, 76, p. 459; Neues Jahrb. 1905, 1, p. 398. — A. Brezina. Uber Tektite 
von beobachtetem Fall. Anzeiger Wiener Akad., Math. naturw. Kl., 11. Febr. 1904: 

4) Fr. Eichstadt. En egendomlig of rent glas bestaende meteorit funnen 
in Skane. Geol. Féren. Férh., Bd. 30., H. 5, 1908, p- 323. Für den bohm. Auszug 
aus dieser in schwedischer Sprache verôffentlichten Abhandlung danke ich verbind 
lichst H. Universitats-Professor Dr. A. Kraus in Prag. 

5) W. Wahl. Beitrage zur Kenntnis des Tektiten von Kälna in Skane. 

Geol. Foren. Förh.. Bd; 31; H.--6., 1909, p. 471. | 


234 


mancher Hinsicht, an Obsidiane erinnernden Glases, wie die Oberfläche, 
Rinde und ihre Struktur fiir seine meteoritische Beschaffenheit sprechen 
sollten, so wiirden sie eben diese bloB fiir dieses Stück bezeugen und nur eine 
etwaige Môglichkeit von Glasmeteoriten bestatigen, in keiner Hinsicht 
dagegen den meteoritischen Ursprung der sog. Tektite, welche eine andere 
Oberflache aufweisen und einer Schmelzrinde entbehren. 

Weinschenk’s vermeintliche Kuttenberger Tektite sind zwet 
Glaskugeln, welche bei Kuttenberg an einer Stelle aufgefunden wurden, wo 
früher verwitterter Serpentin deponiert war. Ihre Zugehörigkeit zu 
den Moldawiten und den sog. Tektiten überhaupt wurde bereits von A. 
Rzehak*) und. FF. B’Suess?) bestritten, von Weinschenk® 
jedoch abermals verteidigt. Die nachWeinschenk durch Umschmel- 
zung entstandene Rinde der Glaskugeln hält Rzehak für ein Verwit- 
terungsprodukt, wie es sich auf vielen alten, künstlichen Gläsern vorfinden, 
soll. Nach Rzehak haben eine gleiche oder ähnliche Oberfläche wie die 
Kuttenberger Glaskugeln zahlreiche alte, künstliche Gläser. Wein- 
schenk geht in seiner Erwiderung bloß auf die von Suess erhobenen 
Einwendungen gegen die meteoritische Natur der Kuttenberger Glaskugeln 
ein, ohne die Abhandlung Rzehak’s zu berücksichtigen. 

Hiezu möchte ich bemerken, daß in der Umgebung von Kuttenberg an 
einigen Stellen wirkliche Schlacken eines grünlichen Glases selbst in grös- 
seren Stücken aufgefunden wurden. Weiterhin befindet sich in meiner 
Moldawitsammlung unter anderen eine bei Unter-Moldau gefundene Glas- 
kugel, welche in Farbe, Größe und Oberflächenskulptur in vieler Hinsicht 
den Kuttenberger Glaskugeln ähnlich zu sein scheint. Die Dichte und die 
Lichtbrechungskoeffizienten der Glasschlacken aus der Umgebung von 
Kuttenberg sowie der erwähnten Glaskugel von Unter-Moldau sind im 
zweiten, von B. Jezek verarbeiteten Teile angeführt. 

Ich halte die von Weinschenk beschriebenen Glaskugeln und 
die von mir angeführte Glaskugel von Unter-Moldau für künstliche und 
wahrscheinlich auch bearbeitete, an der Oberfläche verwitterte Gläser. 

Gegen den kosmischen Ursprung der sog. Tektite sprach sich auch 
unlängst Berwerth?) aus, indem er deren Oberfläche mit jener der Mete- 
orite verglich und auf einige Eigenheiten der Tektitoberfläche hinwies, 
welche sich nicht durch teilweise Aufschmelzung und Einwirkung der Luft 
während des Fluges durch die Atmosphäre erklären lassen. Dagegen ver- 


6) A. Rzehak. Die angebl. Glasmeteoriten von Kuttenberg. Centralblatt 
f. Min., 1909, Nro. 15. 

7 F. E. Suess. Notitzen über Tektite. Centralblatt f. Min., 1909, Nr. 15. 

8) E. Weinschenk. Zum Streite über die „Echtheit‘‘ der Moldawite. 
Centralblatt für Min., 1909, Nr. 18. 

 F. Berwerth. Oberflachenstudien an Meteoriten. Tschermaks Min. 
Mitt., 1910, 29, H. 1/2. Daselbst befidnet sich auch die Antwort Suess auf einige 
von Berwerth erhobene Einwendungen. 
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teidigt Bec k?°) in einer Abhandlung über die in den Tektiten eingeschlos- 
senen Gase ihren außerirdischen Ursprung, während Brun, welcher die 
Analysen der Gase vollführte, der Ansicht ist, daß die Anwesenheit von 
Ammoniumchlorid den irdischen Ursprung der Tektite bezeugt. 

.. Vor einigen Jahren erhielt ich zwei Glaskörper, welche aus Amerika 
stammen und manchen sog. Tektiten außerordentlich ähnlich sind. Es sind 
Gläser, welche ihrer Oberfläche nach sehr vielen Moldawiten gleichen und 
nach vielen Eigenschaften wiederum ihre Angehörigkeit zu den Obsidianen 
beweisen, so daß ich sie für echte Obsidiane mit einer vielen Moldawiten 
ähnlichen Oberflachenskulptur halte. 

Das eine Stück stammt aus der Umgebung von Calı im Departement 
Cauca in Columbia und zeichnet sich durch eine den Moldawiten so ähn- 
liche Oberflächenskulptur aus, daß es von Sammlern und Kennern dieser 
Gläser, welchen es vorgelegt wurde, gleich als Moldawit bezeichnet wurde. 

Auf der einen Seite ist dieses Glas schwach gewölbt (Fig. 1, 2, 5), 
auf der anderen fast flach. (Fig. 3, 4, 6). Die Länge beträgt ca 2'2 cm, die 
größte Breite ca 1:8 cm und die Dicke ca 1 cm, das abs. Gewicht 46 g. Es 
besteht aus einer teils bräunlichen, teils grauen glasigen Masse; letztere 
bildet in jener Lamellen, wodurch stellenweise ein eigenartiges Schillern 
entsteht. Ein ähnliches schlieriges Gemenge von verschiedenfarbigen Obsi- 
diangläsern ist bereits von manchen Orten bekannt. So sind z. Bsp. viele 
Marekanite von Ochotsk aus rötlichen und farblosen Flasern zusammen- 
gesetzt; Zirkel beschreibt Obsidiankugeln aus Nordwest-Amerika, 
welche aus Lamellen zweier verschiedener Gläser bestehen. Einen samt- 
artigen Schiller weisen auf Bruchflächen manche Obsidiane vom Kaukasus 
auf, ebenso schillern manche mexikanische Obsidiane. 

Das Glas hat im ganzen einen lackartigen Fettglanz, nur Stellen, durch 
welche sich die grauen Bänder hinziehen, sind weniger glänzend. Auf der 
schwach gewölbten Seite (Fig. 1, 2, 5) kann man viele, größere und kleinere 
Grübchen bemerken, ebenso wie sie auf vielen böhmischen und mährischen 
Moldawiten und auf Billitoniten zu sehen sind. Stellenweise laufen über die 
Oberfläche Furchen, welche beilaufig zu emander und der längsten Be- 
grenzungsrichtung des Stückes parallel sind. Die Richtung der oben er- 
wähnten verschiedenfarbigen Bänder stimmt so ziemlich mit der Richtung 
dieser Furchen überein. Ich bin überzeugt, daß diese Furchen ihr Ent- 
stehen der Fluidalstruktur des Glases, also einer geringeren Resistenz des 
einen von den sich durchdringenden Gläsern verdanken. Es sind also die 
Furchen, welche, ohne ihre Richtung zu ändern, auch die auf der Oberfläche 
zerstreuten Grübchen durchlaufen, durch die innere Struktur des Glases 
bedingt. Der Boden größerer Grübchen ist dicht mit feinen Vertiefungen 
bedeckt, welche wie mit einer stumpfen Stecknadel ausgestochen zu sein 


10) R. Beck. Uber die in den Tektiten eingeschlossenen Gase. Monatsber. 
d. Deutsch. Geol. Ges., 1910, Nro. 3, p. 240 —245. 
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scheinen. AuBerdem sieht man auf der Oberfläche auch langere Rinnen 
(Fig. 6 unten, Fig. 7 mitten), von welchen manche quer zu den Seiten- 
kanten des Glases gerichtet sind (Fig. 4 und 6 mitten). Auf der flachen 
Seite des Glases kann man eine ähnliche Skulptur sehen wie auf der 
gewölbten Seite. Auch hier bemerkt man zahlreiche Grübchen, Rinnen 
und Furchen mit einem feingrubigen Boden (Fig. 3, 4, 6). An einem 
Ende der flachen Seite wurde das Glas angeschliffen und poliert (Fig. 3 
oben, Fig. 4 und 6 unten), um die Lichtbrechungskoeffizienten bestimmen 
zu können. 

Das zweite Stück hat eine mehr kugelförmige Gestalt und stammt 
von Clifton im Arizona, nahe am Plus Rio S Francisco, 
welcher in den Gila River mündet. Es hat eme hell rauchgraue Farbe, 
wodurch es sehr vielen Marekaniten und manchen Obsidianen, insbesondere 
solchen aus Mexiko, Ecuador und Columbia, ähnlich sieht. Die ganze 
Oberfläche ist gleichsam zerhackt und von zahlreichen, mehr oder weniger 
unregelmäßig verlaufenden, seichten und wiederum tieferen Furchen durch- 
zogen. Außer den Furchen kann man auf der Oberfläche noch Ver- 
tiefungen, welche Fingereindrücken in eine plastische Masse ähnlich sind 
und einigermaßen an die bekannten Piezoglypten der Meteoriten erinnern 
(Fig. 9, 11 unten), bemerken. Am Boden der Vertiefungen sind kleinere 
Grübchen dicht neben einander gereiht. Die ganze Oberfläche hat einen 
etwas fetten Glanz. Im Innern des Glases sind einige, kleine schwarze 
Schüppchen eingeschlossen, deren Charakter ich nicht feststellen konnte. 

Vergleichen wir nun insbesondere das zuerst beschriebene Glas aus 
Amerika mit manchen böhmischen und mährischen Moldawiten, so finden 
wir eine vielfach vollkommene Übereinstimmung in der Oberflächen- 
skulptur. Ich besitze viele Moldawite von mährischen und böhmischen 
Fundorten, auf deren Oberfläche außer den mit einem grubigen Boden ver- 
sehenen Grübchen, Furchen und Rinnen keine andere Skulptur zu sehen ist. 
Insbesondere sind manche von Suess als ‚selbständige Körper“ und 
‚Vorhänge‘ bezeichnete Moldawite ebenso wie unser an erster Stelle be- 
schriebenes Glas an ihrer Oberfläche bloß mit ungleich großen, runden 
Grübchen und Rinnen bedeckt. Suess führt selbst eine ähnliche Ober- 
flachenskulptur bei manchen Obsidianbomben von Tokaj und vulkanischen 
Produkten von anderen Stellen an, bei welchen die Grübchen und Rinnen 
insgesamt nach der Fluidalstruktur in die Länge gezogen sein sollen. Auf 
unserem Obsidian von Cali sind sie auch senkrecht zu ihr orientiert. 

Wichtig ist die Frage nach dem Ursprunge der beschriebenen amerika- 
nischen Gläser. Nach einer Mitteilung des Herrn G.P. Merrill, Haupt- 
Kurator des Nationalmuseums in Washington, von welchem ich beide Stücke 
als Obsidiane erhielt, fand man sie an der Erdoberfläche in den bereits ge- 
nannten Gegenden, in welchen eine verhältnismäßig junge vulkanische 
Tätigkeit deutlich erkennbar ist. Merrill ist der Ansicht, daß die 
Oberflächenskulptur der eingesandten Obsidiane durch Abtrennung von 
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Teilchen infolge Wärmeveränderungen und durch die chemische Tatigkeit 
der Atmospharilien entstanden sein konnte. Ich halte beide Stiicke fiir 
natürliche, irdische, vulkanische Obsidiangläser, deren Oberflächenskulptur 
hauptsächlich durch chemische Korrosion entstand. Wie Merrill 
berichtet, finden sich unseren ähnliche Obsidiane ziemlich häufig in den 
westlichen Staaten Amerikas. Schon Humboldt!) heschreibt aus der 
Umgebung von Papayan in Columbia verschiedengefärbte Obsidianbomben 
von tränen- oder kugelförmiger Form und höckeriger Oberfläche. Es ist 
interessant, daß der Ort,von welchem diese im ganzen Tale des Flusses 
Cauca zerstreut umherliegenden Obsidiane herstammen, nicht genau be- 
kannt sein soll, so daß Humboldt eine Verschleppung durch Wasser 
und Ureinwohner annimmt. | 

Mit unseren Obsidianen dürfte auch eine vulkanische Bombe aus 
Columbia, welche Berg t'?) abbildet, verwandt sein. Sie ist aus einem obsi- 
dianartigen Pyroxenandesit zusammengesetzt und von ellipsoider Form. 
An der Oberfläche ist sie mit kleineren und größeren Grübchen bedeckt, 
welche mit einem fein punktierten Boden versehen sind. Stellenweise sind 
mehrere Grübchen zu einem Kanale verbunden. Bergt selbst erinnert 
an die Ähnlichkeit mit vielen Moldawiten. Auch Bergeat") führt als 
letztes Produkt der Eruption des Monte Pelato auf den Liparischen Inseln 
dichte Obsidianbomben und Scherben an. Er setzt voraus, daß gegen Ende 
der Eruption die im Krater aufsteigenden starrflüssigen Massen nicht mehr 
der jähen Expansion der von unten aufsteigenden Gase standhalten konnten, 
sodaß der letzte Rest des glasigen Magmas in Form von Obsidianscherben 
emporgeworfen und zerstreut wurde. An einer anderen Stelle erwähnt er 
auch einen grünen Obsidian. | 

Wichmann!) fand auf Timor Obsidiankugeln mit runzeliger Ober- 
fläche, deren Glassubstanz eine grünliche Farbe hatte und Mikrolithe ent- 
hielt. Suess hält sie für Marekanite, zu denen auch die Obsidiankugeln 
aus der Umgebung von Tokaj gehören. Letztere fand Beudant) an 
verschiedenen, nicht näher bezeichneten Lokalitäten im Gebirge Patko 
zwischen Eperies und Tokaj. Sie erreichen höchstens einen Durchmesser 
von 20 cm und sind an der Oberfläche ziemlich regelmäßig von Rinnen durch- 
zogen, welche senkrecht zu einer bestimmten Achse stehen. Breitere Rinnen 
werden häufig durch schmälere Furchen zerteilt und die auf solche Weise 


11) A.v. Humboldt. Essai géogn. sur légisement des roches dans les deux 
hémisphères, 1823, 341. 

2) W. Reiss u. A. Stübel. Reisen in Südamerika. Geolog. Studien in 
der Republik Colombia. II. Petrogr. bearbeitet von W. Bergt. Berlin 1899, 
p- 177 und Tat: VIII: 

3) A. Bergeat. Die aeolischen Inseln. Abhdlg. der kön. bayer. Akad. 
Wiss., 20. Bd., 1900. 

4) A. Wichmann. Beitr. zur Geologie Ost-Asiens u. Australiens. Bd. 
IT., Gesteine von Timor. 1882—7., p. 21. 

») Beudant Voyagecen Hongrie; - 1322, TI. pi 283. 
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zwischen, den Furchen entstehenden Kamme sind unregelmaBig gezackt. 
Beudant hält diese Körper für vulkanische Gläser, welche in einem 
teigartigen Zustande emporgeschleudert wurden. Nach Suess er- 
_ wahnt auch Kunz!‘ den Moldawiten ähnliche Obsidiangerölle aus der 
Umgebung von Santa Fé in Neu-Mexiko. In einer Unterredung mit Suess 
soll er sich jedoch ausgesprochen haben, daß das Vorkommen dieser Obsidiane 
ein sehr fragliches ist. Unsere zwei oben beschriebene amerikanische Obsi- 
diane können die Nachricht Kunz’s nur bestätigen. Auch sind mexikanische 
(Otumbo-)Obsidiane bekannt, deren Oberfläche mit perlenschnurartig anein- 
andergereihten Grübchen bedeckt ist. | 

Gleichwohl darf ich wohl behaupten, daß auf keinem der bisher als 
vulkanisch allgemein anerkannten irdischen Produkte eine Obertlächen- 
skulptur vorgefunden wurde, welche eine so große Ähnlichkeit mit jener 
vieler Moldawite aufgewiesen hätte wie auf dem von uns beschriebenen 
Obsidian von Cali in Columbia. 

Betrachten wir nun die Griinde, welche gegen den irdischen vulka- 
nischen Ursprung der Moldawite und der sog. Tektite überhaupt angeführt 
werden. In erster Reihe ist es die Verschiedenheit der Oberflache. Es 
gebührt hauptsächlich Suess das Verdienst, die Oberflächenskulptur 
der sog. Tektite genau durchstudiert, beschrieben und einen Versuch zu 
ihrer Erklärung gegeben zu haben. Seither wurde jedoch bekannt, daß die 
Oberflächenskulptur, wie sie sich auf den sog. Tektiten vorfindet, keines- 
wegs eine ausschließlich nur ihnen zukommende Eigenschaft bildet. Die 
Sternskulptur wie sie auf manchen Moldawiten vorkommt, wurde in fast 
völliger Übereinstimmung auf Geröllen der algerischen Sahara vorgefunden. 
Sie entstand nach Abel") durch die Tätigkeit der den Sand dahin- 
treibenden Luft unter steter Rotation der betreffenden Körper. — Ein 
Obsidianblock, welchen Bergt (l. c. 12) auf Taf. VII. abbildet, ist mit 
wurmförmig gewundenen Gängen bedeckt, wie sie in ganz ähnlicher 
Weise auf Billitoniten vorkommen. — Grübchen und Rinnen, welche auch 
quer die Seitenkanten der betreffenden Gläser durchstreichen - ‚und auch 
auf vielen Moldawiten vorkommen, sind auch auf dem hier beschrie- 
benen Obsidiane von Cali vorhanden. 144 2 Fi ri 

Die Abwesenheit von Mikrolithen in den Tektiten diirfte wohl nicht 
absolut ihren irdischen vulkanischen Ursprung ausschließen, da wir ja auch 
Obsidiane 18) z. Bsp. aus Nordamerika kennen, welche weder Mikrolithe, 
Globulite noch Gasbläschen besitzen. Manche Obsidiane dürften sich auch 
beim Glühen ähnlich verhalten wie die Tektite, nämlich nicht aufblähen 
und sich nicht in eine bimsteinartige Masse umwandeln. 


16) FE Kunz. Gems and precious stones of North-Amerika. New York, 
1390, p. 168. ee Me 

17) O. Abel. Über sternförmige Erosionssculpturen auf 0. 
Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanstalt, Wien, 1901, p. 25. 

18) Rosenbusch. Mikr. Physiogr. der mass. Gesteine. 1896, 'B. 626. 
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Was die griine Farbe mancher Tektite anbelangt, so wird zwar eine 
solche fiir Obsidiane nicht gerade haufig, aber doch auch angegeben. Ich 
habe schon oben zwei solche Fälle erwähnt. Ein heller, grasgrüner Obsi- 
dian ist weiters von der Kirche Aas ım Tale Hvitä auf Island bekannt. 
einen grün durchscheinenden Obsidian von Marshag Hill bei Aden führt 
Niedzwiedzki') an. Eine gelblichgrüne oder grünlichbraune Farbe 
haben manche Obsidiane von Real del Monte und Otumbo in Mexiko. 

Manche Marekanite — also Obsidiane — zerspringen nach Ju dd?®°) 
beim Zerschneiden plötzlich und heftig in Stücke. Ebenso verhalten sich 
manche Tektite, insbesondere Australite; so verhielt sich auch die von 
Suess für einen Billitonit gehaltene Obsidiankugel, welche wahrscheinlich 
aus Indien stammt und von Damour”) beschrieben wurde. 

Die erheblichste Einwendung gegen den irdischen vulkanischen Ur- 
sprung der sog. Tektite ist die große Entfernung ihrer Fundstätten von 
tätigen oder geologisch jungen, erloschenen Vulkanen. Hier möchte ich mit 
Eichstädt an die bekannten miocänen Vulkanembryonen Schwabens 
oder des Ries erinnern. Nach Branca”) wurden aus solchen oft bloß 
Lapilli, Bomben und Asche ausgeworfen. Er fand auch an drei Stellen der 
schwäbischen Alb schwarze Gläser, welche er allerdings für künstliche oder 
eingeschleppte Körper hält. Leider konnte sie Herr Prof. E. Koken, 
welcher dieselben mit großer Zuvorkommenheit in der Sammlung zu Tü- 
bingen aufsuchen wollte, nicht finden. Doch hatte er die Freundlichkeit 
mir mitzuteilen, daß schwarze Gläser auf der schwäbischen Alb auf sehr 
alten prähistorischen Schmelzstätten vorkommen. — Nach Fraas*) kann 
man heute vielfach nicht mehr die Stellen erkennen, an welchen einst die 
Lava im Ries emporquoll. 

Wollte man nun die Frage aufwerfen, ob die Tektite nicht ein An- 
denken an eine plötzliche, rasch wieder versiegte vulkanische Tätigkeit 
seien, ob sie nicht mit ähnlichen oder älteren Gebilden wie die bekannten 
Vulkanembryonen in Verbindung stehen könnten, deren Spuren nunmehr 
ganz verwischt oder von jüngeren Sedimenten bedeckt sein könnten, 
so müßte man allerdings zugleich zugeben, daß an den Lokalitäten, von 
welchen die Tektite bekannt sind, bisher keine Vulkanembryonen auf- 
gefunden wurden, ebenso wie daselbst — wenigstens an den europäischen 
Fundstätten — keine jungen Eruptivgesteine auftreten. 

Die einschlägige Literatur war mir insbesondere durch die Freund- 
lichkeit des Herrn Prof. Cyr. Ritt. v. Purkyné zugänglich ge- 
macht worden, wofür ich ihm herzlichst danke. 


19) O. Niedzwiedzki. Obsidian v. Aden. Sitzber. Wiener Akad., 63, 1871, p. 594. 
0) J. W. Judd. On marekanite and its allies. The geolog. Magazine. 1886, p. 241. 
1) Damour. Comptes rendus. 1844, 18., p. 46. 

2) Branca. Schwabens 125 Vulkan-Embryonen. Stuttgart, 1894. 

3) Fraas. Beobachtungen an den vulkan. Auswürflingen im Ries. Jahresh. 
des Ver. für vaterl. Naturkunde in Württemberg, 1884. 
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- 2. Brechungsexponenten der sog. Tektite sowie einiger natürlichen 
und kiinstlichen Glaser. 


Die erste Erwahnung der Brechungsexponenten der sog. Tektite finden 
wir bei Ver bee k*4) welcher den Polarisationswinkel dieser Gläser mit 
dem Polarisationswinkel der Mondoberflache vergleicht. Aus den in seiner 
Arbeit angeführten Werten berechnete Brechungsexponenten sind: 


| Polarisationswinkel: n: 

Ave’ Pilates ay | 1'513 
rites Billiton tts 27 ,,055% 350-207 1:512 
Moldawit von Korosek . . . 33° 54’ 1'488 


Stark?) hat nach der bekannten Beckeschen Methode bei Tageslicht 
den Brechungsexponenten eines Moldawits auf 1'495 bestimmt. 

Schwantke’**) hat die Brechungsexponenten eines geschliffenen 
Moldawits nach der Methode der minimalen Ablenkung an zwei Kanten 
gemessen: | 
| erste Kante: zweite Kante: 


Tierart ne tn 1'482 
Natmumbent: cacy Sr 1494 1:490 
Witte: Mart) er ee eS 517301 1°494 
TUG Lie PS RS ey ae sa OE 1'502 


Becke?”) hat die Brechungsexponenten der Moldawite und Billitonite 
durch Eintauchen in eine Flüssigkeit bestimmt. Die Übereinstimmung der 
Brechungsexponenten der Glasstücke und der Flüssigkeit wurde durch Be- 
obachtung eines feinen Spaltes festgestellt, welchen man in dem Falle der 
Übereinstimmung durch das Glasstück und die Flüssigkeit als eine gerade 
Linie erblickt. Becke führt an für: 


REGIE! ee ne Wan Nee ERS 
Einen schwarzen Billitonit . . . .n Na 1510 


| 


In der letzten Zeit haben Becke und Suess auch. die Licht- 
brechung als Kriterium in dem Streite um die Zugehörigkeit der sog. 
Kuttenberger Glaskugeln zu Moldawiten und Tektiten überhaupt benützt. 

Durch eine größere Zahl genauer Messungen, welche ich an Moldawiten. 


24) Verbeek. Glaskogels van Billiton. Jaarbock van het Mijnwesen in 
Nederlandish Oostindie. Amsterdam. XX. 1897. p. 267. 

25) M. Stark. Zusammenhang des Brechungsexponenten natürlicher Glaser 
mit ihrem Chemismus. Tschermaks Min. Mitt. 23, 1904, p. 546. 

26) A. Schwantke. Die Brechungskoefficienten des Moldawit. Central- 
blatt f. Min. 1909, 1, p. 26. 

27) Suess. Notizen über Tektite. Centralblatt f. Min. 1909. 15. p. 466. 
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von verschiedenen Fundorten ausgeführt habe, wollte ich sicherstellen, in 
welchen Grenzen ihre Brechungsexponenten sind und ob man die optischen 
Konstanten bei Einreihung ähnlicher Körper in die Gruppe der Moldawite 
benützen könnte, welche hauptsächlich durch die Oberflächenskulptur, die 
Farbe und schwierige Schmelzbarkeit definiert sind. AuBer den sog. Tektiten 
habe ich auch einige natürliche Gläser untersucht, hauptsächlich solche, 
welche in der Farbe den von J. Woldrich beschriebenen Obsidianen 
ähnlich sind, und dann auch künstliche Gläser, welche in der Farbe oder 
Oberfläche den Moldawiten ahnlich sind oder mit ihnen zusammen gefunden 
werden. Bei allen ist auch die Dichte entweder nach der gewöhnlichen hy- 
drostatischen Methode oder mittels Suspension in Bromoform oder Acetylen- 
tetrabromid bestimmt worden. | 

Die Messung der Brechungsexponenten geschah mit einem Abb e- 
schen Refraktometer von Zeiss im mineralogischen Institute der 
böhmischen Universität in Prag und ich danke dem Direktor dieses In- 
stitutes, Herrn Hofrat Dr. K. Vrba, für die Erlaubnis zur Benützung 
der Instrumente. | 

Bei einem möglichen Dada tel von + 1’ ist der mögliche 
Fehler des Brechungsexponenten in den Grenzen n Na 147 — n Na 157 
höchstens + 0°00035. Bei einigen schlierigen Gläsern haben verschiedene 
Stellen des Glases etwas verschiedene Brechungsexponenten gehabt. In 
solchen Fällen habe ich die Stelle der stärksten Lichtbrechung aufgesucht. 
Wo der Unterschied etwas größer ist, wie bei dem Billitonite, sind die 
Brechungsexponenten beider schon durch die Farbe und Durchsichtigkeit 
verschiedenen Gläser angeführt. 

Ich benütze Namen und Einteilung, welche Suess eingeführt hat, 
bemerke aber, daß ich mich dadurch nicht zum Anhänger der Streich- 
Verbeek-Suess’schen Theorie vom kosmischen Ursprung dieser 
Gläser bekenne. In einzelnen Abschnitten sind die Gläser nach ıhrer 


Dichte geordnet. 
I. Tektite. 


1. Böhmische Moldawite. 


| | Brechungsindex für 
Nro. | Fundort | Dichte 
| | Li Na Tl 
1 | Radomilic, blaugrün | 2303 | 14764 | 14812 | 1-4850 
2 Radomilic . | 2-304 | 1-4792 | 1-4812 | 1-4844 
3 | Prabsch . | 2-305 | 1:4769 | 1-4798 | 1-4824 
4 | Tiebanic | 2-309 | 1-4792 | 1-4812 | 1-4834 
5 | Elhenic | 2825 | 1.4820 | 1-4853 | 14880 
6 |. Strp | 2.326 | 1-4819-| 1-484] | 1-4867 
‚7. .| Malonic . | 2.333 | 1-4802 | 1-4834 | 1-4862 


Bulletin international XV. 
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Brechungsindex fiir 


a 


| 


Nro. | Fundort LUE RE ara) pe rer eng, 
Li | Na | TE: 
8 | Budweis oe | 2-338 | 1-4832 | 1-4858 | 1-4874 
9 Schwarzenberger Hof . 2.342 | 1-4839 | 1-4863 | 1-4889 | 
10 Strytic 2-352 | 1-4898 | 1-4920 | 1-4948 | 
11 Slavé . Oe 2-355 | 1-4893 | 1-4920 | 1-4941 
12 Franckosche Ziegelei 2-536 | 1-4902 | 1-4930 | 1-4955 
13 Chraëtan 2-359 | 1-4893 | 1-4917 | 1-4942 | 
14 Neuhof 2-360 | 1-4939 | 1-4961 | 1-4989 
| 15 Korosek 2-362 | 1-4899 | 1-4917 | 1-4944 | 
16 | Dechtern 2-364 | 1-4941 | 1-4956 | 1-4985 
2. Mährische Moldawite. 
| | | Brechungsindex für 
Nro. Fundort LA EP ET TER Gr ise DS pe a PEN RARE 
| Li | Na | Tl 
mE | | 
17 | Terüvky . . 2-317 | 1-4846 | 1-4861 | 1-4889 
18 | Trebitsch 2-321 | 1-4866 | 1-4886 | 1-4917 
19 Melkov 2-321 | 1-4900 | 1-4925 | 1-4946 | 
20 | Daleëic 2-323 | 1-4867 | 1:4890 | 1-4917 
21 | Dukovan 2-326 | 1-4826 | 1-4856 | 1:4880 
22 | Slavic 2-331 | 1-4866 | 1-4893 | 1-4917 
23 | Skrej | 2-339 | 1-4853 | 1-4888 | 1-4912 
24 | Mohelno | 2-346 | 1-4891 | 1-4901 | 1-4922 | 
25 | Ktemelky . | 2347 | 1-4853 | 1-4880 | 1-4907 | 
26 | Terüvky . . . . | 2348 | 1-4866 | 1-4897 | 1-4923 
27 | Skrej . . . . . . . | 2-354 | 1-4897 | 1-4917 | 1:4948 
28 | Krochoty . . . . . . . | 2-357 | 1-4900 | 1:4921 | 1-4952 
3. Billitonit und Australit. 
| Brechungsindex für 
Nro. Fundort Dichte | ESF: 
| Li Na Ti 
| 7 
29 | Battu Tinggi, Dendang, 
| Billiton. Lichteres Glas | 2'463 | 1-5103 | 1-5135 | 1-5168 | - 
| Dunkles Glas | 1-5160 | 1-5193 | 1-5227 
30 | Australien . 2:386 | 1-4954 | 1-4981 | 1-5009 
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II. Natürliche Glaser. 


| 
| 


Brechungsindex für 


| 
Nro. Fundort | Dichte = 
| | Li | Na Ti | 
31 Guamani in Ecuador. Ein | 
schwach  rauchgrauer | 
- Obsidian .. . | 2-336 | 1-4836 | 1-4863 | 1-4891 
32 Cal in Columbia: Obsi- | 
dian mit Moldawitober- | | 
flache . sh aes 2.344 | 1-4829 | 1:4853 | 1-4886 
00 Papayan in Columbien. | 
Rauchgrauer Obsidian 2-352 | 1-4826 | 1-4852 | 1-4879 
34 | Clifton in Arizona: Obsi- | 
dian mit Moldawitober- | 
fläche . hr 2.355 | 1.4846 | 1-4871 | 1-4898 
35 Sibirien. Marekanit . 2-358 | 1-4852 | 1-4875 | 1.4904 
36 Ly, N EN, 2-379 | 1-4842 | 1:4863 | 1-4890 
37 | Marekanitähnliche Glas- 
kugel aus Nicaragua (?) 2-383 | 1-4843 | 1-4863 | 1-4891 
38 Real del Monte in Mexiko. | 
Gelbgrüner Obsidian 2-394 | 1-4883 | 1-4912 | 1-4938 
39 Otumbo in Mexiko. Grün- | 
braun durchscheinender | 
Obsidian . . . | 2-402 | 1-4888 | 1-4917 | 1-4941 
40 | Grönland. Braun durch | 
scheinender Obsidian . | 2-413 | 1-4933 | 1-4956 | 1-4975 
III. Kiinstliche Glaser. 
| | Brechungsindex für 
Nro | Fundort Dichte | 
| | Li | Na | TI 
41 Stradonic, Burgwall, | 
Lichtgrüne Perle . | 2-462 | 1-5123 | 1-5150 | 1-5183 
42 Vyso¢éan, Urnengrab, 
Griinblaues Glas 2-481 | 15116 | 1-5144 | 1:5178 
43 Grünes Glas aus der Um- | 
| gebung von Kuttenberg | 2-491 | 1:5171 | 1:5214 | 1-5245 
44 | Trebicka, Urnengrab | 2-507 | 1-5171 | 1-5198 | 1-5233 
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| Le | Brechungsindex für 


Nro. | Fundort | Dichte | 

| ae | le Pa 
:45 | Krochoty. Lichtgrün.Glas | 4 eS 
| | mit Moldawitoberfläche | 2-613 | 1-5411 | 1-5445 | 1-5478 
| 46 | Radomilic.GriinesGlasm. | - De 

| korrodierter Oberfläche | 2-613 | 1-5411 | 1-5445 | 1-5478 
| 47 | Flaschenglas . . . . . . | 2-619 | 1-5334 | 1-5363 | 1:5396 
| 48. | Nervi in Italien. ee | - | 

| Glasgerölle. : . . .°. | 2.644 | 1-5393 | 1:5429 | 1:5453 


| 49 Untere Moldau. Gelkerine 
| Kugel mit korrodierter |. pe 
Oberfläche . . . . . . | 2.652 | 15556 | 1-5586 | 1-5624 


50 | Baltisches Meer. Grünes | | | 
| chosen ee | 2703 115727 1:-5762 | 1.5799 


Bei den böhmischen und mährischen Moldawiten sind die Unter- 
schiede in den Brechungsexponenten nicht bedeutend. Der Brechungsindex 
erreicht bei keinem den Wert von 1:5 für Natriumlicht. Gleich hoch sind 
und in gleichen Grenzen bewegen sich die Brechungsexponenten einiger 
natürlichen Gläser. Dagegen sind sie bei den nn künstlichen 
Gläsern erheblich größer. 

| Unter den künstlichen Gläsern sind die Gläser Nr. 45, 46 und 49 
besonders interessant. 

Das unter Nr. 45 angeführte Glas von Krochoty bei Trebitsch hat mir | 
Herr Prof. Zavrel in Königgrätz als den einzigen blasgrünen mährischen 
Moldawit eingesandt. Das Glas hat tatsächlich eine ganz andere Farbe als 
die mährischen Moldawite und ist sogar viel lichter als die lichtesten böh- 
mischen Moldawite und besitzt eine feine und zarte Moldawitskulptur. 
Wegen seiner hohen Lichtbrechung und Dichte habe ich es unter künstlichen 
Gläsern angeführt. 

Das Glas Nro. 46 habe ich vom Herrn Ing. Hanus erhalten, der eine 
große Moldawitsammlung besitzt und in der Umgegend von Budweis viele 
Moldawite eigenhändig gesammelt hat. Er hat das Stück als künstliches 
Glas bezeichnet. 

Die Oberfläche zeigt die ersten Anfänge der Meier etwa 
so, wie wenn es den korrodierenden Einflüssen eines Atzmittels nur kurze 
Zeit ausgesetzt gewesen wäre. 

Nro. 49 ist eine kleine gelblichgrüne Glaskugel von Unter-Moldau, 
welche hier schon J. Woldrich erwähnt hat. Nach der genauen Be- 
schreibung der Kuttenberger Glaskugeln zu urteilen, ist sie ihnen sehr 


der Tektitfrage. 


ösung 


Beitrag zur Lö 


B. Jezek und J. Woldïich 


Jaroë und Jezek photogr. 


Bulletin international de l’Académie des Sciences de Bohême 1910, 


ähnlich. Interessant ist auch die große Ähnlichkeit der Brechungsexponenten. 
Becke gibt für die lichtere Kuttenberger Glaskugel n Na = 1:556 cm, 
für diese Kugel von Unter-Moldau habe ich # Na = 1:5586 gefunden. 

Die Lichtbrechung kann man freilich m der Tektitfrage weder zu 
Gunsten des kosmischen noch des natürlichen irdischen Ursprunges dieser 
interessanten Gläser benützen. Auffallend ist die große Ähnlichkeit ihrer 
Brechungsexponenten mit denen vieler natürlichen Gläser. Ich glaube 
jedoch, daß man die Lichtbrechung doch bei Einreihung korrodierter Gläser 
unter die Moldawite (böhmische und mährische) benützen kann. Ich habe 
außer bei den angeführten noch bei 30 Moldawiten von verschiedenen Fund- 
orten Brechungsexponenten und Dichte bestimmt und dieselben Resultate 
erhalten. Die neueren und auch die alten künstlichen Gläser haben immer 
einen höheren Brechungsexponenten als » Na = 1-5 ergeben. Deswegen 
halte ich alle ähnlich gefärbte Gläser, wenn sie auch durch ihre Oberflächen- 
skulptur den Moldawiten ähnlich sind und auch in ihren Fundorten gefunden 
werden, für künstliche Gläser, wenn ihr Brechungsindex höher oder be- 
deutend höher ist als # Na = 1:5. Im gleichen Sinne kann man es von der 
Dichte mit der oberen Grenze 2-4 sagen. Die sogenannte Tektitfrage ist 
meiner Meinung nach noch nicht gelöst worden. 


* * 
* 


Die Verteidiger des meteorischen Ursprunges der sog. Tektite halten 
für den schlagendsten Beweis ihrer Ansicht die eigenartige Oberflächen- 
skulptur dieser Glaser, welche ihrer Meinung nach nur bei dem Fluge durch 
die Erdatmosphare entstehen konnte. Die Verfasser dieser Abhandlung 
halten die zwei beschriebenen Glaser fiir Obsidiane irdischen Ursprunges, 
deren Oberflachenskulptur durch chemische Korrosion entstanden ist. 
Sie glauben, daB sowohl natiirliche als auch kiinstliche Glaser eine 
moldawitähnliche Oberflächenskulptur annehmen können, wenn sie eine 
längere Zeit dem Einflusse eines Lösungsmittels ausgesetzt waren, wobei 
selbstverständlich die chemische Zusammensetzung des Glases, die Zeit- 
dauer und Art der Wirkung sowie auch die chemische Zusammensetzung 
des Lösungsmittels eine etwas verschiedene Oberflächenskulptur erzeugen 
könnte. 


Erklärung der Tafel. 


Pig, 1:2, 35.8.9 wenig: vergrößert. 

Fig, -8.-6;.7,.210; Lis eirca 24), vergrößert. 

Fig. 1, 2, 5. Obsidian von Cali in Columbia. Die gewölbte Seite. 

Fig; 3, &; 6. Derselbe; die :tlache: Seite. 

Fig. 7. Derselbe, Seitenansicht. 

Fig. 8, 10. Zerschnittene Obsidiankugel aus Cliton in Arizona, kleiner Teil. 
Fig. 9, 11. Dieselbe, der größere Teil. 


Beitrage zur Untersuchung des Lichtwechsels 
veränderlicher Sterne. 


Von 


Ladislav Pracka. 
Des ersten Teiles zweites Heft. 


Vorgelegt am 14. Oktober 1910. 


. Das vorliegende Heft enthält die Reduktion von weiteren 700 Beob- 
achtungen, welche sämtlich auf der Bamberger Sternwarte von mir 
angestellt wurden. Bezüglich der Beobachtungs- und Reduktionsmethode 
ist gegen das erste Heft nichts geändert worden, so daß die vorliegende 
Arbeit eine Fortsetzung der ersten bildet. Das dritte Heft soll endlich 
die übrigbleibenden Beobachtungen enthalten, soweit natürlich dieselben 
nicht monographisch bearbeitet werden sollen. Der böhmische Text ist 
als 39. Bericht 1910 der Sitz.-Ber. der böhm. Kaiser Franz Josef-Akademie 
der Wissenschaften erschienen. 


Observatorium Nizbor, 1910, Oktober 14. 
Ladislav Praöka. 
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Verzeichnis der in der Ser. I., Nr. 2 bearbeiteten Sterne: 


ue x Anzahlder R . |Anzahlder 

= Sternbild 8 À E Typus | . = Sternbild 8 sd é Typus 
ce mie Es A\| 4 mal 

Liv FT - KAndromeda! 93-77 Red AQ. Be =. Case Mn Bp LE NEA 

2 V de 281 ars = 41 a+ 1Gassiopeiat. 6, Li’. + 
Bx a See 2 , Tel ok is, ACT v Dib tly I 3 
NA RR Er 5:4 ; Ei A 7 LE x 

5| RU ER 6 44| RY | ay 3 | : ge 
| 6| RW à 20| 2 oe Ad SX 3 9 | 6 Lyrae 
byes Sey + oe Sak , 46) SZ x 10) EEE) Mira 
SI ST À 1 , Seah ge PA x, 16| . Irr. ? 
PASS CE FA LEA ape de | Frr.#-7LA8 Cepheus let Mira 
401. 7% 53 61:41: 1 "Marta 49| Z aA a ae nh 
11 = Aries | 1 - . 3) 50 KS ») 1 . 99 
fo) UE aan on ee ee ee ee ie eerie ee Antalg 
13; X Sp 7 1 15 52| R Columba | 1| . Mira 
14| RR er à SOUS Es 2 ® 53 R Coma DO Mira 
15a| RS N: a = 54 R Corona Sr irk 
16| RV if 2 ‘ 3 557 od 35: 31: bi. Maire 
17| RW 5 5 Ter: DONC Corvuss the: EE & 
PA sSS = 94 U Gem: 157) Y Draco G2). x 
run EL FP 40| 2 Mira 58! RS a 32 2 5 
156} SV ss 8| 2 ie: BOL jee Hydra: :\::1 à us 
20| TU LA 4 Mira 60! S Ru 5 ; ae 
210 Bootes 6 i 61| RT | Pegasus 1 : Le 
ya à a 1 a 62, RR Perseus 4 . se 
231 2% i ER | a Ga Ao #1 2 ; Err, 
24| RR a GRR 64); T # 4 ; # 
254: RS a Fa Antalg. |65 W se 1 ; > 
26! RT r2 A Mira 66}. X .r 1 ; | Mira 
27| T |Camelopard.| 3| 1 5 67| RU 5 Dre 2 rr 
28) V | = 91.2 | me 68; SU +, 10 ; ? 
291 X oa ee A 69| RV Taurus 8 Ep Lyrae 
30} RR À 281.31, | | Tor X = 3 . ? 
31.:R8 5 CLR er TEL ES 3 Des Ma 21 Ets eee 
+32). RI ay : x Mi = TB HE a 11 À er 
834 RU _ Tig ae Tao = 4 ; Tee; 
34] RV | 1 5 ? | 74 R Urs. min. | 1 | 2 
35| RW x, 3 ? To ae N Se Do ae ee 
36| RX u 4 ? 76a| U er Aa aoe ie 
371 -R Cancer 1 Mira  |760/14. 1909 de SD FAT. ON Irr. 
38/22 et 3 ; ? TEN Ao Virgo G4 =r x Mira 
a SERA Can. min. 9 1| Mira 7181: SU 4 30| 3} 1 tn 
Sma: 691 47/15 


1.7 Andromedae. 
1855: «= 0° 14 50%; d = + 260 11/4. 
Vergleichssterne: 


A == D: Dy 2640 10e Harvie 8,07 Ad. mages 30 
a 27.43:::8 0 8,0 
a 269% 33 ; 8,3 
B 26 42:81 d 8,40 8,6 


b = BD. 2546 : 84 Harv. ., -Adma. 87 
y 27,47 8,5 20,08 | 8,9 
Ô 2001 658 908 9,2 
nen 26,47 ° Of 029. 9,4 
a 26,33 9,4 3,7 
e 2636 9,5 +040 
g lag 13 m 10,25 10,2 
hes “ 14 n 10,50 10,5 
h 21 g 11,24 11,2 
Be 26 SEPT. 11,8 
S = 28 : 121 
Hary.>—= dary. Ann. 39. 2 peg. 11. 
| - | = 
“Datum |A: ie Z.| Beobachtungen Größe Bemerkungen 5 
E re ss 
~ 1906 241 EB m | m | 
Okt. 22.371906. ET OM EST is 11,0? | s einfach Or | 
Novb. 11 26: 015 f > > 7,45 11,9 | s Doppelst. mit gleichen a 
| Komponenten. | ,, | 
Dez. 92 6918456 re <12,1| weiß; © nahe 30 | 
1909 | 
Juni 27 18485 112 24 k1-2T 12,0 nee 
Wie 8 01 (de 275 <12?| ! 1. v. Cue 
Aug. 11 18530 11 5 64T >>h 9,6 | 29 
23 42 11— A>>T2P 8,5 ER 
Sept... Bl 59.988 4 2.7068 84  BP>8>c>>21CC | 50 
OKt. 11 91 : 9 = ö 5—6 T 2—3 c 9,2 a 


Nach meinen en war der Veränderliche 1906 Dezember 23. 
nahe am Minimum (< 12, 1) und im Maximum 1909 os 15. 
(2418565 d. J.) 8,0 


2: V Andromedae. 
1855: à — 0° 42™ 135: 6 — + 348 51 8. 


Vergleichssterne: a = 
&@ = B. D. 54121 84 — Parkh, z 8,52 = Ad mas 8,5 
p 34,127 86 b 9,10 9,1 
y 35,154 8,9 A927 9,3 
i 34,131 92 96) 9,6 
f 34,120 9,0 y 9,56 9,6 
d 34,126 9,2 a 10,20 «40: 2 
£ n 11,46 11,4 
h 41232 12,1 
a 34,129 9,0 gr 
c 34132. 9,9 1092. 


Park, =]. Ae Parkhurst Re pag. 32. 
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Die Beobachtungen des Zeitraumes 1907—8 sind sehr schwierig, da 
der Stern ohne Hagens-Karten mühevoll zu identifizieren war. 


Der Veranderliche war: 


m 


im Oktober 1906 nahe am Maximum ( 8,8) 
ing Dezember JOB us or ia te En 
im Juli 2200 rue ® en 
Datum SH ie L. Bechacktunpen a Bemerkungen | a 
Green ee | a Mee op 
1906 | 241 a m mi) 24 
Oktb. 10 ‚7494 | 8 30 « 5—6 V 4—6 6 8,8 29 
Novb. 11 7526 9 50 c 6-8 V.2¢ | 10,3 Es 
Dezn. = 23 6s 10 — Viv. |<,10 |: CC nahe, Feld sweiB | 50 
1907 Ten | : 
Pepe 7 18270381. 100 ETS <H oo’ 
Marz 5 40 4.7. BOL 0 oe Vcr a 
Mai 9 7705 14 — ce > VI. v.? <9,7| helle Dämmerung 
Vali de 9.110. 23% 10,4147 
ei 10) 6 a 10,4 a 
22 | 79 10 — d>>(8)V | 10,6 | s. weiß; AL v. ? 
Aug 7 11 | 09 810.7 4 11,4 Lv. 
27 |7815 10 20, € > 7 <11,4 weiß C 
Sept). 27 46.890,60 <11,4) weiß © 
Novb; — 3 82 640| V=h? 12,1 | 
— — 650 V4h? 11:9. 2. S6b rvs 
Dezb. 27912. 9120 — <=. TO zu: sehwach 
1908 me 
Punt 24 18117-13:.10 6 7 1.2 <11,4| die Dämmerung stört 
28 | 21 1040] 7 7 <10| co 
Juli 5 26 11 10: he ee 
6 29.12 15.4 > Va = <12| Dämmerung 
Sept. 5 1040 h>V 7 <:12| weiß © 
Oktb. 5 8220 15 5 77 < 10) weiß CC 
| 21 367 90. Ve 11,4 | matte Bilder 
Novb. 2| 48) 810 e>>V>>(8)&| 11,0 | matte Bilder; Ci © 
OD | 
Jan 19 18326 | 9 30, V ~ < 10) im. Nebel 
Juni 27 8485 1148 y 3 V 52 9,2 
Aug. 11 18530 10 40.6 5 V6 c’ |. 9,3 
Dao AS GA a eat eps ee CO ? 
Sept. 3 1.53] 9.42. 8 >> V 44 9,5 +) s. w. B. OC i: 
dis L Andromedae, 
1855: à Pr 38 9 8 30 2. 
Vergleichssterne: 
O m m 
BD 38 aes: | =; SecA, Mas, 0,4 
c 38,318 8,8 = Campb. a 8,75 8,7 
b 38,302 8,9 9,2 
h 38,948: 24 d 9,87 49 
R =. 12 
l < 12 
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re 
M.Z 5 Ä | 5e 
Datum fd. J. RL Beobachtungen |Größe Bemerkungen | 2 2 
1906 241 |n x m 
Okt. 10 |7494 | 9 0 c2Y 6b 8,84 Sc 29 
| Nov. 11 [7526 11025 Y 45} 9,6 70 
Dez. 23 RB Fee ENT CT < 11! © nahe, Felds. weiß 150,220, 
1907 
Marz 5 176402 7 SOR Ro oY. <3 29 
Juli oo fete to ee ME <11| CC, sehr weißes Feld! 50 
Aug. PL 7813.110:.593..8° 5.5 YR < 2 5 | 
| Nov. 3 831.7 ie Yade 11.221 VY Ax? DE 


h’ ist der innere Nachbar von A (11,5?). 


Die Beobachtung vom 1906 Oktober 10 liegt nahe am Maximum 
oder gehört dem absteigenden Aste. 


4, RR Andromedae. 
Vergleichssterne siehe Nro. 1, pag. 13. 
Weitere Beobachtungen: 


Datum | d. J.|M- Z.| Beobachtungen |Größe Bemerkungen 5:0 
| ar Le oa 
1909 241 (bh m m 

| Juni --17 18475 |12 20) p 3 RR, L v. 9,2 | Dammerung 29 
27 | 85 |11 52 p2—3RR>>b) 92|q>p 50 | 
| Aug. 11 [8530 11044 b2RR > a 9,8 29 | 
24 43 | 950 RR2a 10:3: LS *schho BR: 50 | 
SépE 3 53 | 950 a 4—5RR> a 10,7 | al. v. CC Ss. weiß er 

| 


Nach diesen Beobachtungen war der Stern mit meinen Elementen 


m 


übereinstimmend Ende Juni 1909 im Maximum (9,2). Der aufsteigende 
Ast konnte nicht beobachtet werden. 


Gi RE. Andromedae. 
1855: a = I? 30% 11°: d = + 370 55,6 


Vergleichssterne: a 
oe. Campbel À "= “EE TO 
Î l 11,46 
g Mm 11,62 
h BP): AZAD 


*) x ist bei Campbell durch Druckfehler als / bezeichnet. 
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| . | : . 
Datum |d.]J.|M- Z. Beobachtungen |Größe | Bemerkungen 50 
Green. | > DD 
1906 | 244 um Se 
Okt. 10 17494 | 915 f> RUl.v. 11,5, RU nur ztw. aufblitz. | 70 
Nov. 11 17526 |10 == fos oe.” KL | > 
h 


Dez. 23 | 68/1020 h5—6RUlv. | 12,4 | e5 6/6 ¢3h;CC 


nahe, co 220 


1907 | | 
März 5 ‚7640 | 730 RU3e 10,9 29 
| Aug. 27.7815 |11 — ee << 10 | © Himmel s. weiß 165. 
| Nov. 3 83 | 745 f3—4 RU 11,6 50 | 
| | | | | 
6. RW Andromedae. 
1855. ee BORN Dre STE 5376. 
Vergleichssterne: 


d=B. D; 51,114 90 = Campbelle «8,86 = Ad: mag.:.8,9 


0 SALE 20 e 9 40 9 4 
C SRE A NUS! f 10,02 10,0 
h SLEE6- 9,5 g 10,54 +05 
g LED 2S k 11,00 11,0 
n n 12,47 195 


Nach meinen Beobachtungen war RW Andromedae 


m 


1908 Juni 28 oder wenig früher im Maximum (8,5) und erreichte das nächst- 


folgende Maximum nach 3. Sept. 1909, wo der Stern als 8,9 beobachtet 
wurde. | 


| 


| | ' . 
Datum | dx, N Beobachtungen Größe Bemerkungen 5 
1906 241 n m ma >| 
| Okt. 10 17494 | 8 45 m <<. 55 70 
Nov. 11 17526 | 9 30) a <7 10. », 
Dez. 23 | 68| 850 =? < 10| | 50 
1907 | 
März 5 |7640 | 7 40 3 < 10 | 29 
| Juli 16 17773 |11 25) g RW” < 1h) Er 
| Aug. 27 [7815 |10 38 + <10| € nahe ‚50 
Sept. : 27 46| 9— h>RW IN I Gu. ay eee | 29 
Nov. 3 83 | 7 — sh < 10. _ 50 
| Dez. 3 17913 |10 — = ET | 
1908 
Juni 24 18117 113 20, RW924 > ù 88.5.9 Bar 
28 | 21j1l1— RW6d>>6 8,55 29 
| 


*) RW wurde in meiner Karte zu nôrdlich eingezeichnet, es sind also die 
früheren Beobachtungen nicht ganz sicher, im Maximum war der Stern zu den 
beobachteten Zeiten sicher nicht. 


19 
Or 
re 


| M. Z | ; te | se 
Datum | de J; | aoe | Beobachtungen bs öße Bemerkungen = à 
1908 241 bh m m | 
Juli 3 18126 |11 18, 4 4,5 RW 2,30 92 | RW schwach or. | 50 
6 29 12 12 d6 RW 6—80 9,1 | in Wolken sehr + = 
Sept: 5 | 90/11 — c> RW 5—6h 10,2 4 > 2; RW orange ce 
29 18214) 920 4 >> RW ct 5 
1909 
Jan. 19 18326 | 9 35 = = +12 nn 
Juni 27 |8485 1153 = < 12 | ok 
Aug. 11 [8530 11055 d> RIV2—38 | 9,25 | RW orange | 29 f 
| 24 | 43 955 d4RW48 9,15 | RW gelb 50 | 
Sept. 3 | 53| 960 d= RUGS > 0 9 | RW gelbweiß CC. | 
(SS Anudromed.e 
1855: « = 23" 5™ 08: d = + 52° 6,4. 
Vergleichssterne : x 
= BD, 32,5% I‘ mag. 8.5 
b 52,5311 91 dd 
NZ. Fee LS 
Datum 71.4.1]. a Beobachtungen ‚Größe, Bemerkungen = A 
1906 244 |h m m | 
Okt 17 7501 1040| a 6 SS 2b 9,0 29 
22 06 920 a6 SS 3—4 b 8,9 5 


Es war SS Andromedae 1906 Okt. 17 nahe am Maximum (9,0). 


Sod Androm.erdae, 
Vergleichssterne siehe 1 pag. 94. 


| Dr es 
Datum a. J. M.Z. Beobachtungen Größe Bemerkungen a 50 | 
| Green. | OO Ge cr) 
1909 241 |h m m | 
SEDE: 3 8653 110 20) e 2—3 ST >>>f, 10,1 | ars 6 4,5 50 
9: SU. Andromedae 
1855: à = 23° 577 10°: d — + 490 44.6. 
Vergleichssterne: | 
@==D,..D. 43.4631 74 = PE) I = 7,80 = Ad. mag. 7,8 
Da: 42,4819 7,5 14.103 — 8,99 7 82: 


C 42,4852 8,5 | 8,7 
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| | Pees 
Datum j|d.J.™M-2Z-) Beobachtungen |Größe Bemerkungen 2 |8< 
Green. | e > Sp 
1906 241 ih m m | 
Okt 22 7506 | 915 a >> SU 6—8c 8,3 | SU orange 3,4) 29 
Nov 8 2371040: 5 25 U6 33 TEE, 5 
Dez. 8 53 10 45 64 SU (6)c 8,4 | a 
22 67 | 8 30, 5 > SU 4c 8.5 era 
1907 | : 
Febr. 1 7608 | 8 30 b4,5 SU > c 8,4 Ce: 3.0.05 
April 18 84 1245| SU 46 Say soe Ss 
Mai 7 17703 113 30) a > SU 5—6 b SO ED MERS 
Juni 16 42 11130), a 3—4 SU > b Lie te En 
Juli 4 61 1020 a8 SU 6b 0 Be as ER 
9 66 112 50 a > SU6b 8,0 AUTRE 
Aug 4 9277 9-50) a: St ST me Are 
26 17814 110 30.5350 > € 3.3: w..D. CG: 50 
28 16 1: 7.3074. SU Lb Fa anr A eG 
Okt. 29 78 8— a>>SUl-—25b | 8,15 oot 14,51 ;, 
Nov. 4 84.56 1b a2 5 SU 325 OS WB, 
Dez. 17179271 9.15) a > SUS hb | 8,0? 3,4| 50 
1908 
| Jan. 12 53 | 920) a8SU8b 80 Fr CC EVE eg | 
Juni 3 18096 112 — a > SU 6—8 b 8,0 3,4 29 | 


| Der Vergleichsstern a liegt auBerhalb des Gesichtsfeldes, wodurch die 
Lichtvergleichungen an der Genauigkeit einbüBen. Die Farbe von SE 


wurde als hellrot gesehen, und die Amplitude 7,9—8,5 ist sehr gering. 
Anfang Januar 1907 war vielleicht ein Minimum (= 8,5), welchem im Juni 


m 


desselben Jahres ein ausgeprägtes Maximum (7,9) folgte. Der Veränder- 
liche gehört wahrscheinlich zur Klasse der Irregulären an. 


TO FU Anrede 


1855 : « — 0°24™463; 0 = + 250 13,7 


Vergleichssterne: 
A= B,D, 29.7794 Al mare) 
B 25,81 8,8 8,3 
G 25,67, 8,9 8,7 
D 24,12: 9,0 9,2 
a 25,68 9,4 9,5 
x 10,0? 
e 10,7 
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Datum d.J.|M- Z.| Beobachtungen |Größe Bemerkungen 5:0 
Green. => a 
1909 241 |b m m 
Juni 27 8485 1238| À 4ATU > B S41 den: 2 hell. ON. ret 50 | 
Juli 5 9111 8 A2—3TU >> B S:0 TU; Bell or: () a 

Aug. 118530 | 9:20 /A6GTU2B S20 TU ne ht gefärbt Wie? 

23 AO ed as Sa GC 2857 29 

Sept BSI) = C (ONT UE D1 00 C 50 

Okt. 11 91 | 9 20| x (6)TU 4e 10,5  a(8) x; matte Bilder A+ 


Die Helligkeiten der Vergleichssterne und des Veränderlichen sind 
nur provisorisch aus der geringen Zahl von Bestimmungen abgeleitet. 


Der Veränderliche wechselt sein Licht nach der Entdeckungsanzeige 


(Ceraski A. N. 4303) in den Grenzen 9,5 und 12™ photographisch. Nach 
Turners Mitteilung (A. N. 4307) kommt der Stern auf den Oxford-Platten 


viermal vor, und es schwanken die Helligkeiten zwischen 8,5 und 9,2. 


Nach meinen Beobachtungen wäre für den Zeitpunkt des Maximums 
etwa d. J. 241 8504 = 1909 Juli 13 zu wählen, zu welchem Tage der Ver- 


, m 
änderliche der Kurve nach die Größe 7,7 erreicht hat. Die große Abwei- 
chung der photographischen und visuellen Größenbestimmung läßt sich 
durch die rote Färbung des Sternes wohl zu erklären. Die Beobachtung 
vom 11. August ist durch die Tatsache sehr interessant, daß an diesem 
Tage trotz aller Aufmerksamkeit keine Färbung von TU wahrgenommen 
werden konnte. 


Der Stern TU Andromedae ist ein Veränderlicher vom Mira-Typus 


mit der Amplitude des Lichtwechsels 7,7—< 11” visuell. Aus den wenigen 
Beobachtungen lassen sich die approximativen Elemente ableiten: 


Max. = 241 2777 d. J. + 317° E.n!, wo »=1 ist. 


ie Peer 1] t 4s, 
1855: @ = 2° 40™ 15°: d = + 16° 54,’1. 


Vergleichssterne: 
poe oie DD 16. 515° 86 — Campretke == 38.6% = Ad mas 8,6 
y 16,343: 6,8 e 9:07 dl 


Der Stern wurde beobachtet: 1906 Juli 29 (d. J. 241 7421) 1230" 
M. Z. Géenw.' ered 49 piso P= 88 Verer, 50. 
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122 a a eae 
Vergleichssterne siehe Nro. 1, pag. 29, 30. 


- 
| Datum 4 I, CE Beobachtungen |Größe Bemerkungen 5 
ns bo 
1909 241 jh m m 
Aug. 23 8542 |11 15 AO EP SE ES 70 | 
| Okt. Pe ols s > U 3—46 12,4 50 | 
13, XA Aurigae. 
1852. a ss 607 bo 0 = + 500 15,1 
Vergleichssterne: 
O m m m 
Dans Pb I WI oy = Cali pbs Cie G2 Sd mme et 
m 50,1281 8,7 di. 8,87 8,9 
N 49,1464 8,3 8,8 
h 50,1276 9,5 : 9,8 
t 50,1282 9,4 1 10,33 10,3 
m 11,86 1.2 
N 12,39 | 12,4 
E 0 12,78 12,7 
Ë N LI, ft? 
N 5 12,3 ? 
| Datum; d. f. yo Beobachtungen |Größe Bemerkungen 
1907 194 | m a 
Febr. 1 7608 | 9 30 X 26 VEO Rae |. % 
März 4 39 11 — §€>X5,6r Tann er 
21 56 10 — 84X2n ie. Pr & > 22. CS nahe 
April 12 | 78/10 40| > X26 11,0 
18 84 110 30 h 2—3 X > (5)t 10,0 | sehr weiß 
Mai 6 17702 | 910 p4X6m 8,6 oo? 
11 0719 — p5XAn 8,6 | Dämmerung, X or. 
| Lot: 00 
| 


Minimum 1907 März 7 (241 7642 d. J.) 12,6. 


14. RR Aurigae. 
1855: a = 6 1™ 418: d = + 43° 11,’3. 


Vergleichssterne: 5 zs 
Gm: de DD, AB PETS Vol à 
b 43,1478 9,3 = Ad. mag. 9,3 
d 43,1481 9,3 9,6 


A 
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Datum G2}. M. Z.| Beobachtungen Größe. . Bemerkungen 59 
Green. Te ee Er > 80 
1906 — 241 hm ce RES Fe ee 
Nov: 20275351930 22 RR = 10 | Im = Identifiz. zweifel.| 70 
1907 . | 
| Febr. 1.7608, 950. 2 > RR < 10 | 29 
| Mai 11 77204..9 che 2: < lO?! tief, sehr weiß as 
Aug. 9 97.1250. RR = b 9,3 | co SS ES 
_ 25 [7813 11145 b4,5 RR 9,6 | imweiBen Felde fast ” | 50 | 


Maximum (= 9,3) war nach diesen Beobachtungen etwa Anfang 
August 1907. | 


| iba und 6 RS a Sie, Arie a ee © 
| Vergleichssterne siehe Nro. 1 pag. 51. pe 


| M. Z. leve Re i 
eam Ces eee Beobachtungen [Größe an ‚Bemerkungen 2 € 
1909 241 (|b m m 
1 Juni © 17 18475 | 9 20| 5’ 3RS? 90540. > 067 > SV > im hellen: 
| Felde ganz + 29 
Ange, 11.858308. 11 1026-5 10,4 | b4b’4—6c; im © a 
| 16 351.940 5’ > RS” <9981D>Db Se >43: mer 50 
; 23 42.10.1014, > RS27 10,5 5123 6 40 chellor rot 29 
Sept. 3 a iad) RS.Ee-7: 10,6 | 64,5 SV 2b’ oe +50 
5 55 | 840 RS = f 10,6) 6 4 SV 20°; SV or; + 294 
| BAD 0 Be AS ir Le 05 bb bras) gv | | 
Olt AT Ob ed ERS 7 10,1 | 5b’ (8) SV (8) d 29 | 


RS Aurigae war nach diesen Beobachtungen: 


im Minimum (< 10") Ende März 1909 (graph.) 
im Maximum t' . 9,0) etwa am 1. Juni 1909. 


e 
7 


Außerdem war SV Aurigae Anfang Sept. und vielleicht auch 
im Mai 1909 im Maximum. Der irreguläre Typus wird durch 
diese Beobachtungen bestätigt. 


16. RV Aurigae. 
1855: a = 6 24™ 238: à = + 490 36,75. 


Vergleichssterne: 2 N | = 
de BD. 2,150 MAL mageD 0 
b 42,1580 9,1 9,6 
e | 42,1574 9,3 
j 42,1573 9,3 
x 42,1072 9,4 


Datum a. 7. M. [2 Größe 


Green, 


Beobachtungen Bemerkungen | 


1906: Da sh | | 
Nov. 20 |7535 110 — a 4 RV (8)b 9,2 | sehr stürmisch, gleich 
im Gewolk | 29 . 


1908 : os | 
Sept. 718192 110 5) RV=b | O60). Swi Be RP tote 50 


IT. RW Aare ae. 
Vergleichssterne siehe Nro. I. pag. 25." 


Datum d. J. M- Z.| Beobachtungen |Größe Bemerkungen. Sto 

Green. > 5 
1909 241 h m Mm, 

Aug. 11 18550 |11 18) d4 RW De 9,85 29 

23 42 1110 d2 RW 4e 98 + low, va 

Sept, 6 561945 d > RW” 8314 27 | — 
Okt. 11| 91| 740) RW 92-34 96 sche tel joe 29 | 

— | — | 858 b> RW6Gd 0 4:4.¢-6e" tict tm oc 50 


Die Bemerkung von S. Enebo im IV. Hefte seiner „Beobachtungen“ 
macht mich aufmerksam, daB der knappe Wortlaut meiner Charakteristik 
(Nro. 1, pag. 28) leicht mißverstanden werden könnte. Der typisch andere 
Verlauf der Lichtschwankungen im Jahre 1909 zeigt eine ausgeprägte 
Abflachung gegen die früheren Erscheinungen, also ganz ähnlich wie das 
überraschende Verhalten des SS-Cygni im Jahre 1908. Es ist also vor- 
derhand nur an eine äußere Ähnlichkeit der beiden typischen Sterne 
zu denken, welche nur fiir besonders ausgepragte Zeitabschnitte gelten 
kann. Meiner Meinung nach ist SS-Cygni mit U-Geminorum doch etwas 
verwandt, ein regelmäßiges Abwechseln von kurzen und langen Erschei- 
nungen ist doch noch zu wenig verbürgt, um als typische Eigenschaft 
gelten zu können. 

18. Sm APTE Se 


1855: «@ = 28 245: à — + 470 46,2. 


Vergleichssterne: (1855) 
a: Ô 
RR 47049 = Ad. mas. 10,3 
d 10,3 
ERDE 47 44 10,6 
N. 47 50 10,7 
h 11,2 
P 10.4 
N 12,4 
Vee LE — 4745 12,5 
A AN ANNEES 47 48 15,0 


J 
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In diesem Sterne habe ich den zweiten Repräsentanten der ungemein 


interessanten U-Geminorum-Gruppe erkannt. Seine Amplitude von 10,3 
bis 15—16™ übertrifft noch diejenige von U-Geminorum. 


Datum (|d.J.|M-Z- Beobachtungen |Größe Bemerkungen 50 
Green. > = 
1907 241 hm m | | 
Nov. 2.1882 940,0. = SS 2 Ae 165 
28: 1908..980 4-98 <.12 En 
Dez. 31 AL | 5 30) 74 SS 1—2 g 10,60) Bon. sch: " 
. 1908 
| Jan. 217945 1 7.25 435522 10,5 | e2f5—6 g 50 
10 51 1415 g>>SS4n 12,2? 165 
12 De A0) D SS SA LL Vs) stört = 
15 56 8-4 27 S > SS + < 12). weiß, Ci @ | 50 
19 60,7 Al 2-85: =.12 | 2609 
21 62. 0.05, 2 2587. 19 | 50 
25 Gt 11.19 92.587 = 10 8° Do, 
: 29 70:83 OU 0: SSS Se < 12) wolkig i 
Febr. À (ONES os) ER RO N | 165 
| 13 55.6402 >95. < 19 | an der Stelle von SS ist 
| ein ¥@ |, 
24 962 22.00.88 <10,5| wolkig ea 29 
eee ee ONO pa SS. SE Dp tena 50 
26 99: Sa0lee Ss SS 7 rt | 29 
| 29 8001 052) 9 os 2.557 abn 50 
| Marz 1 021.820 .:99:. Sit 29 
| 2. 0 bide ess < 2 50 
7 08:11 30) 755559 10,6 | wolkig 50 
— | — 112 10, f6SS 10,65 gh sehr gut zu sehen 70 
20 21.1.8408, SS rl CC a8 
81.203. O1bh.p >55 > < 12 5 
22 283.110: Soe 2,88... Se a 
23 24.190010 >88 7 oe a 
25 261 del 8 SO, pi 165 
27 DSL ASS en D | oo? 29 
29 30.1.8220 > SS. 56: atte Gi ” 
| April 4 36| 3845| g > SS ”T < 11} wolkig ©) iu 
Ä 8 402,802) af ESS T7 FT A0 0e) i 
— | —| 912 g>SS7 11 YO) +. 60 
| 13 4518. D50..0 > SS. CP) < 11| wolkig DD POD 
15 4719 — h>>SS7 poe (=) ee 
167 748 NS 20 SS OL | 50 
20 DS 101199: cage | 29 
23 DD 118 89 :5567% “ae | es 
| ee JD) es SS <9 50. 
— — | 935  z> SS? ES ROUE PP ae 165 
| DA PRB 0e a ss hale 50 
— 11.1902 2 > SS <4 38 165 
| 26 3,8 oO 2 o> SS tes 29 
| Mai 3 65: 8 20) 4,5 SS 10,6 70 
Jun 126 48118 A2 HOT > SS 7 < 11 tief am Horizont 50 
| 29 22.183207 ESS S11 or Dämmerung sy 
| Juli 5 BOLL Del Seem SCD tet 165 
6 2911255 ff 3 SS ET < 114 sthon gu, hell 50 
Sept. 5 90311 II f 455 > ¢ 10,5 | wolkig ie 
— | — 111 20) f4 SS 10,5 165 
7 27.945.088. 7 Ken Nur 
ooo — |10 50, > SS 4,5 g 10,5 :ly vw. zwischen CV) 165 
30 182152110402. >> S8 7 Se a | 50 


259 


Datum d.J. M- Z. Beobachtungen |Größe Bemerkungen 3: 
Green. > 5 
1908 241 hb m m 
Okt. J 8220 1299) 9 >95. 12 50 
| 5 29:.115.10::893. 2 = 49 oder bok We oe 300 
6 91: DOD OS EL (7) 57e 20 
10 25: S04 Ef SoS SAT cece S| 50 
15 OO :L1,12 2 2.2.89 2 Ill Alv.,weißer Himmesoy |: ,, 
16 à Pe Mes D Be ray TE 5” | ,25 
19 34 | 8 04  f4,5 SS 10,55| ganz + im = 150 
25 40 8.168 > SSLv.? Sn Ps "son BD, 5" ie 
— — |11 48) g > SS” 125 165 
Nov. 1 AF BAG ASS <5 50 
7 5341.8.0817,9.8.°° <i à Oe) 09 
Dez. 28278 6 58. TS ONE <ll| = >» 50 
6 B20 -6 SOW SS a: en 5 ay cee as UP (=) | 29 
9 392.500 Aa: <EL,31 Ci da @ | 50 
14 90: 5:30) € SSS < 12 | wenig durchsichtig 165 
15 91 645) g>SS”T < 12| wenig durchsichtig co 5”! 50 
23 99:1, 4-40) a SS < 10 | helle Dammerung Es 
Fe —|5— g>SS”T <10,7| helle Dämmerung 165 
— — | 840) g4—5 SS 11,0 a» 
1909 sd 
Jan. 1518024 OO 2.22.98. <13| gy gut zu sehen PM 
26 SoU LEAS a3) SS <13| gy gut zu sehen 
Febr. 8 469 4 2 > 55" 18 MI I 
17 DO ee < 1) 50 
18 59.110.535. 2 > 2.987 <13| y gut zu sehen a 
20 53.820.598: Sul 29 
April 15 [8412 | 8 43) g6SS1.v 11,1 50 
19 16.1.9 23. 2022557. reo! dureh. Cr ty 
24 FAM oS SE atlas RG ala NE à 29 | 
Mai 9 3638 5800 > > SS bu 1 50 
11 38.110.007. 098% <.11 | tief 29 
12 30 Ro bi) er Se = 12 50 
13 40 | 9—| g>>SS 7 < 11: Ci de 
Juni 8 66 | 924 f6—8SS> 10,7 Ny 
— | 926 /7SS >A 10,7 165 
— -— |10 46) f5SS =. 10,6 | tief „a 
Aug. 1} 1853011 15: SS <10,5 zu Gel 20 
a — 1117 SS 7 SAC Wl 9) ee 70 
16 33.920759 ae vie 50 
23 AGO LOS SET rag N NT ag 29 
Sept: Bis. Bat OOO St 10,3 | weiBes Feld © | 50 
5 554850 22.5862 10,8 29 
6 56.004.358. < 10,5 2’ | — 
Ot TÉ ES OT AD OR RSS << 11 70 
19:82 Mud Pee. e. 
1855: a = 6" 47 08; à = + 46° 49,’2. 
Vergleichssterne: 
O m m 
BB Do 46. 1190.01 = Ad. mer. Di 
g 46,1117 9,5 9,6 (Duplex) 
h. . 10,14 
a 10,38 : 


17* 
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= Ad mag. 10, 50 
10,62 + 
10,86 
11:7 
1220 
aR ase 
125 


SS 8 wa) 


Der Stern ne von ed als 32. 1907 Aurigae angezeigt und 
seine Variabilität von mir bestätigt. Nach meinen ee wechselt 


das Licht des Veränderlichen in den Grenzen 9: 2 im Maximum und 
ee im Minimum. Bei der relativ geringen Zahl der Beobachtungen 
läßt sich über den Verlauf der Lichtkurve und die event. Farbe des Sternes 
nichts aussagen, besonders da der Veränderliche die weitaus größere Zeit 
unter der optischen Kraft des 10-Zöllers verbleibt. Der Veränderliche ge- 
hört zum Mira-Typus mit einer sehr großen Amplitude. | 


| Um die ersten Elemente des Lichtwechsels ableiten zu können, be- 
nütze ich folgende Daten: 


‘Harvard Platte 4 (241 bodied. Jo nok ST; also < 10" phot. 
_ Silbernagel ie BOs Se oe | oe Sa ee phot. - 


: eng ey a BS ee By hee 


Die Münchner Angaben sind sehr unsicher und wahrscheinlich sy- 
stematisch zu tief gelegen, worüber eine spätere Untersuchung näheres 
mitteilen wird. Auffallend ist das Fehlen auf Silbernagels Karte der für 
die richtige Identifizierung so wichtigen Sterne a—y, welche doch alle 
entschieden heller als 13. Größe sind. Aus meinen eigenen Beobachtungen 
leite ich ab: 


1. ST war im Maximum vor 1907 Nov. 2 (d. J. 241 7882) 


2. vielleicht an der Grenze der Sichtbarkeit 1908 Sept. 30 ( 8215) 
3. im Maximum 1909 Mai 12 ( 8439) 


Aus diesen Daten leite ich dann folgende Elemente ab: 
Max. = 241 8439 + 594° (E—n) n *, wo n — 1 oder 2 ist. 


Uber den Wert von n entscheidet die Beobachtung vom d. J. 8215. 
Ist diese richtig, und sind die zwei vorangehenden durch das Gewölk zu 
unsicher, dann war ein Maximum im Sommer 1908, wo der Stern in den 
Sonnenstrahlen verschwunden war, und der zu wahlende Wert ftir 
ist dann n = 2. 
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Datum d.J. M- Z.|' Beobachtungen |GréBe;. Bemerkungen 5< 
. Green. > 50 
| | | 
1907 241 him m | 
Nov., 2 17882 110 0) a2—3 ST >> b | 10,50).:: : | 50 
ri | — 110 3 a3ST>b LOG me RE 165 
. 1.830 |7910 | 6 40| b >> ST 8—10 «| 11,7 ! «66 &y.: 300 
i — | — | 642) ST > «& Sa. | 165 
1908 
Jan. 2 43.) 1:15) SET <12,5| «a — y I. v. 300 
Febr. 24 964 WEL bes SS LE <Ill| a—y= ;a>>050 
im Gewolk 50 
| 29 800 TsO) Da GS oS STI CS ao SoS 6: 7 Bs sicht bar 
Marz 2 031 12220| ST <12,5 rs 
7 08.13.30, Ye ST 1< 12,5) ao Py gut zu sehen 165 
22 23.110.381 6 >>> ST <12,5| a—y I. v. ® Mr 
a eae 45 | 855 ST = < Lik} Feld zu weiß CC | 50 
23 33.19 30,08 <12,5| « — y I. v. | 165 
Sept. d [8190 |11 30| ST = ? STIL ireleich rm Gewölk Cc 50 
27, 9210 Er Uhl gleich im Gewölk Re 
30 18215 110 48) «4 ST ?? 12,4 | im= | 300 
Okt. 5 20 ALIS) ST 125 byl. 37, Pee zu weiß | ;; 
‘19 341938 ST + ? <12,5 a Ya 5’ | 50 
25 401824 b>ST”T SEN de 
— | "NII dd ST 7 = 12 | 50 
| Nov. 1 47 849)" SLs oder Ev <12,5) a—y ee 300 
Dez. 15 31.6 DORR esd oe IL) 518/80 
| 1909 | 
Jin Meee 8920700) JUSTE <12,5| « — y gutsichtbar. w.B.| 165 
Febr. 8 46 | 9 49) ST 7 <1l| «e—yr 50 
16 DAL OBS! DES Lee < 11 i 
April 15 18412 | 8 45) 6 2—3 ST 11,0 » 3 
oo | — | 8 48) O38 ST 11,0 165 
RCE EGO DAS TD 10,86 50 
I 292472111125 2» = ST 6 10,14 | 1. v. sehr tief 29 
Ma: v9 36|9— B>>ST45g 9,3 | g6h 50 
| 11 33:110.12: SI 22 | >9,6| nähere Bestimmung 
durch oo? vereitelt .|: 29 
12 39 + 9 20) ST. 6.8 9,25 | gleichin Wolken A=b | 50 
— | — 1010| ST 6—8 g 9,2 | .4 1,2 45,60; gleich. in 
SR Wolken,g gutzusehen ,, 
13 40 10 5| ST 6¢ + 0,258.) 3,.1:8,6:b, don gleicht a, 
| ey Aedes og in Wolken 
Juni 8 661.9:30| 21,257 > >.6 10,24| g>>h hs) 
Aug 1118580 MIO EESTI CR EUR 29 
23 4910 48) 5: >> ST 4 »» 
Sept. 3 53.924014 >97 7 < 11| sehr weiß CC i 80 
6 36.1.0 20782 7, #00 2 | — 
Okt. 11 GET ARS El 29 
—| —/|7 8 b>ST” Sie à! 70 
20: TOUS AY 122.8, 
1855: « = 6° 24™ 558: d = + 450 43,’8. 
Vergleichssterne: 
dd 137 46, 1158 8. 0 = Ad. mag. 8.0 
B 44, 1508 8,5 90 
b . 45,1328 8,7 8,6 
a 45,1326 9,5 9,5 
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Datum RR Mi z. Beobachtungen |GroBe| | Bemerkungen : 52 | 
peer. \ DO 
a GH | 
1907 241 jh m m | | | 
Nov. 8 17888 | 9 45 TU 8—10 b "81.05% a3 Var. orange 50 
| — | — | 947 TU = À 8,0 | ReH | 30 
30 |7910 | 7 — A 6—8TU 8,4 50 
0007 2 TU 810.8 ag | RaH| 30 
| | 
21.9. Do oc 
1855: 14°. 18% 1°: 0 = -£ 540 28/3. 
Vergleichssterne: 
te D DR 941108185 = Ad. mag... 8,5 
y” 55,1680 8,6 a 8,9 
m 3310.98 Harv 22.972 SJ | 
2 69,4619:9"0 À 9,0 
B 54,1677 9,3 Î 9,67 Dr 
u _ 64,1674 9,5 : 10,3 
v 54,1670 9,5 h 10,60 | 10,6 
0 m 12,04 12,0 
Datum RER Me Z.| Beobachtungen |Größe Bemerkungen 32 | 
TEEN. 50 
1906 241|n m m 
Juni 26 7388 |10 52 — < 10 zu schwach 70 
Aug. 1317436 111 10 ve: >>> 530 11,9 | #4» y 
Okt. 7 91117— y >> S=$ DOS or" Din: sen. 29 
11 | 8 730) y = S2—3 6 9,45 | + im co’ à 
17 17501 | 7 30 m 4S4 Pf’ 9,3 , 
1907 
Juli 19 |7776| 915) 4(8)S >> 8 9,0 | BL. v. im Gewölk sf 
2220) Boo tls: 
1855: a = 14° 47™ 37; d = + 18° 17,1. 
Vergleichssterne: 


= BD. 13-18 2053 "00e Caniob. ¢. 10,30 Ad: mag. 10,3 
b Aaa ANE 11,2 
Am 7. Juni 1906 (241 7369 d. J.) 12° 19" M. Z. Gr. bei 165-facher 
Vergrößerung: fm 
a= >) also a Se 108, 
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oa wate 0A Bootis. 


 Vergleichssterne siehe Nro. 1. pag. 64. 
Weitere Beobachtungen: 


Datum a Ti M. Z.| Beobachtungen |Größe Bemerkungen as | 
Green. | > = 
1909. | 244 |b m m 
Sept: 5 18555 | 825 B>V4y 9,05 | rotgelb 29 
6 561 9 15) (>) 4y 9,1 | ganz + 277 | — | 
Okt. 11 91 7 30) 7 2—3V46¢ 10,35, sehr matt 29 | 
{ m 
Der Stern war im Max. (7,4) 1909 Juli 2 (241 8490 d. J.). 
D4 RR 73 0.04 1s, 
Vergleichssterne siehe Nro. 1, pag. 69. 
M. 2. Bi a 
Datum ay, à Beobachtungen ‚Größe Bemerkungen | 2 à 
1909 241 h m m 
Sept. 5 8555| 8301 d > RR4,5/ 3,9, SCR Gat 29 
6906: 0810 a Ra 47 | 10,0 27 | — 
Okt. Tl 91| 739 ¢4,5 RR1. v. 11,3 29 | 
25, TS. 0.04 bs: 
1855: @ —:14,97 21%; di) 520 23,4 
Vergleichssterne: 5 A ER 
a: B.D. 82,249) 25 = AG ma 
b 32,2490 9,5 2.5 
C 10,3 
M 
M. Z. % Le 
Datum ay oe Beobachtungen Größe Bemerkungen 2 a | 
1907 241 h m 
März 4 17639 | 910| RS 2—3 a; RS m 
3—4 b 9,4-++| sehr matt 29 
11 46 | 9 30) a2—3 RS2c 10,1 b2a A 
April 2 | 68| 829 a2RS2c LCI A TR 7 | a 
— |10 44, RS 1b 9,5 | © geht auf 5 
— 1140| RS 5b 9,2 | CC » 
3 69 | 9 40! b > RS 1—2a 9,8 | s. w. B. a 
— 11120) a2 RS 3c 10,1 50 
— 112 35) RS=b 9,5 | b5a, ganz ne 
18 84 110 — RS 2—3 b 9,35 29 
20 | 86| 925 a2RS>e 10,0 | b >a; matt ») 
Mai 7 17108 | OED @2RS. 2 10,1 oe 
9 05 |12 23) RS 2—3 b 9,35 | sehr matt 
Aug. 9 97 | 9 50) a2 RS 2—3 b —— + sehr matt be 
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Dieser Stern wurde auf den Arequipa-Aufnahmen von Frau Fleming 
entdeckt, und als 14. 1907 angezeigt. Die Aufnahmen zeigten den Licht- 
wechsel von einer Größenklasse mit der Periode von 0'499 31° (H. O. C. 124). 
In der Benennungsliste (A. N. 4212) habe ich die kurzperiodische Varia- 
bilität bestätigt, und es verrieten meine wenigen Beobachtungen einen 
ö-Cephei-Typus. Die erste Annäherung der Periode ergeben die Licht- 
phasen, in welchen sich der Stern nahe am maximalen Lichte befindet. 
Diese Momente sind: 


3 Datum E Ae | Periodenwert | p | Bemerkungen 
241 7639.382 | — | — | d — | p ist Gewicht 
7668.486 77 29.104 0.377.934 1 
7684.416 42 15.930 0.376.732 1 
0 unsicher 


7705.523 56 21.107 0.379.285 


Der mittlere Periodenwert wird dann sein: 
| 
Verio 0 ee 
Dieser Wert bedeutet naturgemäß nur eine rohe Annäherung, liegt 


aber sehr nahe an dem Resultate, welches Seares (L. O. B. 15) später 
aus seinen Beobachtungen abgeleitet hat. Die Seares’schen Elemente sind: 
d 


Max. = 241 8115. 626d. J. + 0,37722 E. 


Der Epoche — 1185 dieser Elemente wird meine Beobachtung 
vom d. J. 241 7668, 486 entsprechen, und es ist dann: 


d 
AT = 447,140 
andi mE et Daran 


also ein Wert, welcher dem oben abgeleiteten sehr nahe liegt. 
20 RT. DBootle. 
Vergleichssterne siehe Nro. 1. pre 72. Neu nt werden: 


n =11,6 und eg (Nachbar von RT) = 12, A ch 
Weitere Beobachtungen: | 


Datum |d.J. M. 2] Beobachtungen er = Bemerkungen | 50 
7 Green | Pa eae > à 
~ 1909 BA mi m Val YA 
| April 15 [8412 9 22) dS RT3,4: 10,3° er, 50 
21 18 | 9 9 e6 RI:E2: 10,4 | & 8 # in ne 
Mai 9 36 | 9 42 # 2RTST : 11,3? | sehr -w. B. ganz at A 
[juni 8] 66/1153 e>>RT20 12,2 | 1 v. # 
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21.1. Gamelopardalis. 
FO ADR e 0050,/9. 


Vergleichssterne: : 2 x 
a = B. D. 65,427 8,8 = Ad. mag. 8,8 
g | 66,353: 71,7 1,5 
p 66,357 8,0 19 
Datum d 4 i z.| Beobachtungen Gro Bemerkungen | che | 
reen. - | 2 ‘ 80 
1907 241 nn m | m | 
Jan. 24 17600 | 7 —ı a2T 8,9 | T rötlich (4°) 29 
|, März 3 3818401 T 38 | | ti Ar LOC (0) | apa TEA DS 
| 27 | 62 à 10  T = 7,9 | Re Se 
T Camelopardalis war also im 
| Maximum (7,3) 1907 März 3 (d. J. 2417638). 
28: Vi Lamelopardaltıe 
1855: « = 5 43™ 29°; d — + 74° 29,0. - 
Vergleichssterne: 
pieces PED foc 600 50) RS KE ee 
c 74,269 9,0 = Campb. c 9,26 groan kos 
d 74,270 9,5 à 10,00 BER 10,0 
Ô 74,266 9,5 e 10,86 10,9 
g | RE DAS AS 12,1 
& 11,6 
Datum _ rs a ns Z:| Beobachtungen Größe Bemerkungen 5e 
reen, | on 
1906 241 , m m 
|. Nov. 8 17523 |10 30) 0 6—8 V 48 11,3 70 
| 1907 | | re 
Febr. 1 |7608 | 7301 6 > V 6—8 q LE © 
März 31.399800 RE Oe oe 29 
—|/.--|.9 3) g>V7? Se gel 70 
April. 18 | 8411150 g >V >. LIL! g lev + 
| Aug. 26 |7814 [11 30| c >> V 64. 9,6 | orange DD 1:50 
Sept. 26! 48.890" 467 10,3 | w. B. À | 29 
1908 - 
2 <U 50 


| April 23 18055 11 0 


Maxima waren zwischen d. J. 241 7523 und 7608, dann zw. 7703 und 7814, 
das letzte Datum liegt nahe am Maximum. | 
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29: X Camelopardalis. 
1855: a = 4° 26™ 485: 0 = + 74° 50’, 


Vergleichssterne : 
A=B.D. 74210 78 — Ad. mag. 7,5 
a 74,213 8,5 = Campb. b 8, 50 8,7 
b 74,217 9,0 438,08 8,4 
c 74,223 8,8 9,0 
#: 74,211 9,5 e 10,13 10,0 
B 12,238 12,0 
Datum a uy Le Beobachtungen |Größe Bemerkungen 
| 
1906 241 h m m 
| Nov. 8 17523 110 40; d6X >b 79.0. > @ 
152907 
| Febr. 1 |7608 | 7 40| xX 7 Zt 
| MEET ty <11,5 
Marz 3 3319 I > EX #22 12? | + 
| 29 64 1115) a3 X 8,9 
| April 18 84 1140 d > X 4—5 a 8,3 | X orange 
Mai Appa A AO DS SR Det oe 80 matte Bilder 


| 


Die sehr steile Kurve von X Camelopardalis, nach welcher der Stern 
in 70 Tagen fast 6 GrôBenklassen durchlauft, erlaubt eine ziemlich sichere 
_ Ableitung der Epochen. 


Es war der Stern: 
1906 Nov. 8 nahe am sehr hellen Maximum. 
1907 April 19 im Maximum (8,2) (d. J. 241 7685). 


Altere Beobachtungen sind: 


ses STRESS 
Da | es Rechnung B—R| Beobachter | Bemerkungen 
0 | 2416269 | 2416269 | 0 | Blazko A. N. 3877 (1 Beob.) 
1 6412 6411 | +1 | Hartwig V. J. S. 38 (1 Beob.) 
4 6834 6835 | —1 V. J. S. 39 (1 Beob.) 
10 7685 7684 +1 | Pratka 
Elemente: 


d 
Max. = 241 6269 d. J. + 141,5E.; M-m = 
Max: T5 8 D: >in. em 197 
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30. RR Camelopardalis. 
1855: a = 5° 17™ 598: 0 = + 72° 20,72. 


Vergleichssterne: zs ie 
ab D T2 Bik or Ad ma "000 
b 12,2007979 JE 
c 12,279 '9,8 10,2 
d eee ; 10,4 + 


Nach der Entdeckungsanzeige (Ceraski A. N. 4000) wechselt das: 


Licht des Veränderlichen (40. 1905) in den Grenzen 9,5—10,5 phot. 
Gleichzeitig mit mir beobachtet Haynes (L. O. B. 10) den Stern und leitet, 
die Gleichheit mit meinem b als Maximum annehmend, für die Periode: 


den Wert von 110 Tagen, mit einem Minimum (10,5) zu d. J. 241 7575. 
Die Gleichheit mit 5 wurde mit meinen Beobachtungen übereinstimmend. 
nach Haynes (l. c. 147) am d. J. 7515 und 7625 erreicht. Ich habe aus. 
meiner Reihe die Elemente Max. = 241 8000 d. J. + 116° E, M—m = 76% 
in A. N. 4284 abgeleitet, fand jedoch diese durch spätere Erscheinungen. 
nicht bestätigt. Es liegen zwei Maximumsbestimmungen von mir vor, u. zw.\ 


- 1908 Febr. 27 (d. J. 241 8000) 
1908 DELL: 18 CL 8230). 


Eine Beobachtung vom 1908 Juni 28 deutet ein dazwischen liegendes. 
Maximum an, so daß der Periodenwert 115 Tage sein dürfte. Mit diesem. 
Werte kann ich jedoch meine 1907 Reihe nicht darstellen. Hier finde ich 
einem gut ausgeprägten Minimum (1907 August 29 = 241 7817 d. J.). 


10,5 vorangehend ein flaches Maximum, dessen Mittelpunkt nahe am 
1907 Juni 13 (241 7740 d. J.) liegt. Es ist nun möglich, wenn wir keinen. 
kurzperiodischen Typus annehmen wollen, daß die Beobachtungen an sich 
nicht ganz genau sein können. Eine bedeutende Fehlerquelle bildet die: 
Erhellung des nördlichen Horizontes der Bamberger Sternwarte durch die- 
nahe liegende Stadt, so daß der eigentümliche Verlauf der Lichtkurve im 
einzelnen durch größere Beobachtungsfehler entstellt werden kann. Im 
Allgemeinen dürften jedoch die Hauptphasen des Lichtwechsels als gut 
gesichert gelten, besonders da die Beobachtungen vom Oktober 1908: 
eine kurze Periode unwahrscheinlich machen. Die bisher beobachteten 
Phasen sind dann: 


Datum AE | N | i Phase Beoabchter 
Gi A d | | 

241 7515 — — Maximum Haynes 
7625 110 1 110 » 
7740 115 1 115 - Pratka 
8000 260 2 130 » 
8230 230 2 115 a ‘fs 
7575 — a — Minimum Haynes 
7817 242 2 120 D Praëka 
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Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich schwankt der Perioden- 
wert dieses Sternes in den Grenzen 120 + 10 Tage. Der Stern selbst gehört 


zum Mira-Typus mit der Amplitude 9,2—10,6. 


Datum as); M. Z. Beobachtungen |Größe Bemerkungen 58 
Green. > 5 
1906 241 jh m m 
Nov: 8 |7523 110 30) 62 RR2c I, van u GL NY 29 
1907 : | | 
Febr... 1 17608.) 7 =] 62 RR > c 9,81% i 
LÉ PASS 38 | 9— b4RR3c. 10,0 | a>b 5 
Ae 29 64 10 — 64,5 RR >> c 9,9 | a 3,40 50 
April 18 8411 30 b4RR © 9,9 | matt: 29 
Mai 717703 [11 — a2RR2b 9,5 > 
Juli 20 77 113 40 ::a 6 RR 1,26 96 CCG 5 
Aug. 9 972445299 = Rec 10,846 a, 
LS OOO SYA 111 166 4,5 RR Da a i be CN CL: 50 
Sept. - 26 45:1 8 25| a > RR 2,3 b IH oO So Av & co:|: 29 
1908 > ee 
März 1 18002 | 8 50 a = RR dos. Wea: | | 29 
ae 08 14— al2RR>b-+ | 9,4 gleich in Wolken a 
20 21 111 28) DB6RR6c 9,95 .a4b s. weiß GC 1.80. + 
April 23 5310933 5 > SAN 10,124 >> | rose 
Mai 18 80 |11 40 c2 RR > d 10,3 | CC > 
Juni 2818121 AZ 154 > RR 2D 9,6 Er 
Sept: 7h. 92 1.9305 > RRQ c 10,1 (GCG 2 
30 18215 | 9 — a> RR2,3 6b 9,6 | 5 
Okt 10 DB BIO IR = a PS ECC WB. + 
15 30 |11 45, RR2a Dr D (15: We BL, = 
25 40 |11 4 a> RR4b 9,5.) S. we D. | 
Nov. 1 47 110 — a> RR 2,36 9,6 a 
Dez. 9 85 | 950  b6RR3c I OT: MR: m 
1909 
Jan. ..18:18925..945:D/ >> BR 2,3d-10,52:..0bj.:mit Reif bed. 29. | 
April 1918416 10 5 b4RRIc 19 195, Coe TA. | 50 
| “DA Ue STAD 40 RR | -10,2 | (CS pase 
Mai. 9 36 110 10 d2 RR 1:10,82. 17 CL SW D: eu | 
| Aug. Th eo |OO4e 1 -O 932 Doe ire EC | 105054 Si SChi.7 "1.29 | 
SI. RS LCamelopardalie | 
1855: a = 8". 30%:36%; 8 = + 79.290: 
_ Vergleichssterne: 3 3 
| y - oO 4 m | m 
a =B. D. 79,277 8,3 = Ad. mag. 8,0 
b a. RR. 
c 79,283 8,8 | 8,8 
| tok | 
Datum |d.J.|M.Z-| Beobachtungen. |Größe Bemerkungen © 10 
er Green. > En 


1906 241 n m | m | 
Okt. 24 |7508 |10 35) a 3—4 RS 8,2 ter im oo 0 29 
| Dez. 7°) 562 10 30) 26 RS 2b 852.06. 
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Datum. M. Z. Beobachtungen |Größe Bemerkungen 5° 
Green, = ap 
1907 241 nn m m 
Febr. 24 17600 | 6501 a4—6 RS 6b 8,3. 29 
FEE aan cole puce NE RS —8 C 8 35 : >”? 
April 2 68 1030| a3 RS 5¢ 8,3 |. 
— | —l——) RS2b 8,5 ; 
1908 
Juni... 29.8122 110.35 4 > 256% 8,5 50 
ae SEE À RS. Re ed 9? 


02: KE Gam elopaicda lis. 
1855: & = 6% 21™ 98: à = + 64° 10,73. 

Die Lage der Vergleichssterne habe ich auf der Moskauer Karte V. 
prov. angemessen: — (ae hs | 
p=15,3"/, S, 51", E= 98 
sum. Shi ide 
ed) 3,08 W208 
. Der Stern wurde am 9. Nov. 1906. (241 7523 d. J.) 10°..45° OWE 


Gr. beobachtet: 5>g2RT4-5x, also RT = 10,5 bei 70-facher Ver- 
größerung. 
3 AD GCamelopaxrda las. 
1855: a = 7 5™ 59; d = + 69° 55,76. 


Vergleichssterne: 
ie DB. D 69422 1518 D 1409800 20m 29 
b 70,450 8,2 9,0 


Die Variabilitat dieses Sternes wurde seinerzeit von mir bestatigt. 
Nahe an der Maximalhelligkeit war RU Camelopardalis: 


1907 Juli 20 (241 7777 d. J.) 
August 9( 7797, ,,) 


M. Z. : HS 
Datum dif. a Beobachtungen |GroBe Bemerkungen 2 e 
1907 241 h m m 
März 3 17638 | 8 30) a 4 RU > D 8,55 | im Gewölk 29 
29 | 64| 955) a> RUB5b 8,7 50 
April 18 | 84111 50, a > RU6b 8,65 29 
Mai 7 7703 111 15, a> RU3b 8,8 | matte Bilder a 
Juli 20 | 7712 30; a 0—2 RU >(8)b | 8,35 | | 50 
ME — | —/12 32) a2 RU 8,4 ho H 30 
Aug. .9| 97/1110 42 RU > b Sidi ie an 6 
| 
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34. RV Camelopardalis. 
fbb: “es SEAS" as Ose DEC DA A0 À 


Vergleichssterne: 
oO m m 
A=B. D. 56,941 8,5 — Ad. mag. 8,0 
a 56,932 8,4 8,4 
b 56,925 8,8 8,8 
Datum |d.J. M- Z.| Beobachtungen Cae Bemerkungen 30 
Green. | Er: 
A Be 
1907 241 h m m 
März 4 17639 110 20) a > RV 2—3 b 8,65 | RV orange 29 
April 3 69 110 —| a= RV > b 8,4 er 
— — 13 —| A> ARV 4a 8,2 a4b; RV or. 50 
Aug. 4 92 110 40! a 2-3 RV 2-3 b 8,6 RV ot. ‘rot 29 
Nov. 1 |7881 |10 30) 62 RV 9,0 | a3b A 
| | 
| 


Die Variabilität dieses Sternes (7. 1907 Fleming) wurde von mir 
‚bestätigt. Der Typus bleibt noch unbekannt. 


35. RW Camelopardalis. 
1855: @ = 3° 49™ 398: 9 = + 580 12,79. 


Vergleichssterne: 
o m m 
A=B. D.: 58,672 8,2 = Ad. mag. 8,0 
a 58,685 8,0 8,4 
b 58,698 8,4 8,8 
59,735 9,1 2 
Datum ar LS 4 Beobachtungen |Größe Bemerkungen Be | 
ren.) ED 
D 
1907 | 241 n m | om 
Okt. 12 |7861| 9 5, A >> RW 5-656 8,5 Ra H 30 
Nov. 1 e020) A > > RW 2x 80 R « H 
1908 | | | 
vd 5 7946 11 — A >> RW 6a 8,8 add. À 


Die Veränderlichkeit des Sternes (39, 1907 Leavitt) ist durch diese 
Beobachtungen erwiesen, die Periode beträgt nach Enebo (A. N. 4223) 
etwa 16 Tage. 
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36. RX Camelopardalis. 
1855: à = 3 53710": d= + 58915, '2. 


Vergleichssterne siehe RW Camelopardalis. 


M. Z. R HZ 
Datum C5 MA oe RS Beobachtungen ‚Größe Bemerkungen 5 a 
1907 241 |n m m 
Okt. 1 17850 | 935 a>> RX4b 8,7 |in Wolken 50 
12 61! 9— a6 RX 8b 8,6 | w. B. RX orange 7 
Nov. 1 81110 5 b2 RX 3—4a 8,9 R « H 30 
1908 | 
8,2 ReH Kar | 


| Jan. 5 17946 |10 40| RX 6—8 a 


Meine Beobachtungen bestätigen die Lichtänderungen dieses Sternes 
(40, 1907 Leavitt), welcher orangerot gefärbt ist. Die Amplitude beträgt 


0,7 (Leavitt 0,6). Der Typus bleibt noch unbekannt. 


37: hs Care ri. 


1855: a = 8 8™ 348: d = + 12° 10/11. 


Vergleichssterne: : & or 
d=-B..D, :12,18059,5 = Hag. No. 397,0 
q . 28 10,7 


Am 28. Januar 1908 (241 8335 d. J.) 10° 2" M. Z. Gr. bei 50-facher 
Vergrößerung und © habe ich gefunden: 


>>> R 104: aise Re 10,6. R war rot gefarbt. 
p q g 


SF. 26 an eae. 
1855: « — 8 14™ 16°: d = + 159 27,11. 


Vergleichssterne: 
[6) m m 
a=B.D. 15,1817 8,7 = Ad. mag. 8,5 
b 15,1802 9,0 9,2 
rm sm mi us ons a rer eR 
8 fag 
Datum |d.J.|M- Z.| Beobachtungen |Größe| Bemerkungen | u 1809| 
Green. & > 00 | 
1908 241 | hm | m | 
Jan. 13 |7954 | 935) a > Z2b Pk], We B CC | 4,5 | 50 | 
April 15 |8047| 815 a> Z3,4b 9,0 | © | Wu 
1909 | 
Jan. 28 18235 | 958) a > Z 30 9,0 | C | 4,5 1 


| | 
| | 
| | 

| | 
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B90. SoC ani smi Oris: 


1855: @ = 7 24™ 515: d = + 80 37,74. 


Vergleichssterne: 
© ee D: 61816 282 ei Ad. man tt 
y’ o.1001 260 =: Hay. 2.800 > Shu: 
g 8,1807 88 y B48 8,5 
Se 841811..00 g 8,79 | 8,8 
h 8.1795: 03 ar ; set — 
| y 1814.20 2 ; 98 
R. 8,1810 : 9,0 he 927 29 
l 8,100) :9 5 R 9,66 9,6 
m a oe 70:02 10,0 
p Hag. No 34 , co es) 
q Hp tke | 11,9 
Î 29 2) 46 12,1 
u oh 12,2 
Hary.s Hary: (Ann: 37.) 2 pag... 157: 
Datum ay ae Beobachtungen |Größe Bemerkungen 5 
1907 241 he om m ; 
Dez: 4 |7914 |11 55) y  6—8 S 6 g Bao ob s. seh D. 
17 27 110 5) x 2-35 >} 8,9 |:$ rot 
1908 
|. Jan. 2 | 48/11— 72S > m 9,7 | s. w. B.; S dunkelrot 
Okt. 518220 113 40) S < 12 | im Nebel 
1909 
Jan. 26 18333 11020 g > S4u 12:08. WB, 
Febr. 8 46 | 758 p5S6wu 11,8 
Merlo 1s 18412, 745 1,353] 945 | S hell or. rot 
22 19:17 SSeS 6:67 9,15 | 5 -gelbrot 
Mai 124: 99 8 90/9 85:60 8:9: | 80% 2S Or: rot: s. we B: 


40.7 Canis: minorss. 
1855: a = 7 25™ 56°; db = + 120 3,70. 
Vergleichssterne: 


Po Baad not. 8,4 = Campb. 2 79,0 = Ad. mag, 9,0: 


N 12,1601 8,8 1.223536 9 4. 
Ô 12,1606 9,4 g 9,86 10,1 
a 12,1592 9,4 m 10,79 10,8 
C 12,1593 : 9,5 O° 11:48 11;4- 
g 11:1610::9,3 —- 
B Hag 50 — 
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Datum ay Fe Z.| Beobachtungen oi Bemerkungen 5° 
reen. 80 
| = 
1907 | 241 h m m 
Jan. : 23 1599| 30 » >S T= 4 16,1 | 1. v. CC 29 | 
— in) 0 Beet =O 10,1 | sehr weiß 70 
Dez. 4 7914 13 5 p5 T >n 9,25 50 
17 27 10 30 n6T 890 TE 2 HUE 8 
1908 
Okt. 5 18220 14 — 03T Sa 10,3 | T gelbrot % 
| 
Einzelne Beobachtungen liegen in der Nähe von Maximis. 
LES © SS LO pie: Lae. 
ei ei oe eee 0 eo: 
Vergleichssterne: 
y = B. D. 72,68 6,7 = Harv. c 7,17 = Ad. mag. 72 
a LEOT Bh B 8,50 > 89 
g 11,58 8,7 g 8,76 8,8 
a 71,59 8,3 PAR 8,9 
0 71,62 9,4 | ie 9,4 
x 71,74 9,5 aa eG’ RT 
yo 11169: 9,5 2 .10,00 10,0 
m 12110279 Zs 8,02 8,0 
N 72,76 8,0 f 8,42 8,4 
Datum dT. M z. Beobachtungen Grote Bemerkungen 5% 
reen. 80 


1906 241 nn m m 
Juli 19 17411 112 6 S 2-3 x 9,5 | x1—27y; Gewölk A 70 4 
Aug. 6 29 |11 —| g (6) S460 9,1 | Ci sehr weiß CC | 29 
Nov. 14 17529 |11 — y >> S (6) m 27 he 

—- — | — | S$ (8—10) a 8,0 | =’ di 
Dez. 8 53 110 30) 43595 & 87 ie Ce a 
1909 
| Juni 9: 18467 112 5) ST <8,5| m,ngut,schonim Ge- 
wolk 50 


Nach den sporadischen Beobachtungen war ein Maximum Ende 
September 1906. 
| 49. T Cassiopeiae. 
Zu den Vergleichssternen (Nr. 1. pag. 8) tritt neu hinzu: 
peerage NS DE 
Neu bestimmt wurde: 
Minimum (10,8) 1909 Juli 12 (241 8490 d. J.). 


Bulletin international XV, 
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5 di 
Datum d. J. M- Z.| Beobachtungen Größe Bemerkungen ee ‘0 
Green | | = > bp 
1909 241 hm m 
April 19 |8416) 8 35) 767 >> y I 08. We: 5 | 50 
Juni 17 73.990.731. 10,6 G 55 
Juli 3 108201022, 1 2 —— | —| 29 
Sl By DAL 10,7 Sr 50 
27 18515 | 851) y > T > 40,9! Cicu da © }—| 29 
Auge sid 30 |10 30 T 3 y 10,1 Ge 
16 | 35 | 930! x > T 6—87y ae 6 | 50 
23 | 42| 940 x>TS87y 9,8 —| 29 
Dept. 5 554) 9-200 2. > 767% 9,7 a es 
HU Casstoperlae. 
Vergleichssterne Nr. 1, pag. 10. 
| | | M. 7 | | A 1a | 
Datum be 151) Beobachtungen: Grote Bemerkungen © :© 
Green. | | > 5 
1909 241 h m | m | 
April 19 18416, 3825| m>> UT <12,5| ganz + in co? 50 
Mai 29 56110. DM SoU < 12.0 ganz) in Co CC a 
Juni: : 27 89.1255 97. > Ur: = 13 »» 
Juli 2 OLD 00e >> Ulv.? < 10 Ne? 
Be RAL ES Bet. DD UNS RTS ee Ce 28 
| Aug. 23 42 1043| m2U > q 11,342. 8.-Sch BD; a 
Sa are, 2 k>U8q 11,7] 8; sch. B. 70 
U Cassiopeiae war Ende Juni 1909 im Minimum (< 13°). 
sr kr. lass1ionDelae. 
1855: « = 23% 45™ 08: 0 = + 570 56,72. 
Vergleichssterne : 
oO m m 
eb. .D.:57,2825 91 = Ad mas 94 
b 542825. 9.0 2:9 
C 57,2824 9,5 3,8 
d 52821: 95 10,2 
Datum Fute M. Z.| Beobachtungen Größe Bemerkungen 5e 
| | Mace | > + 
1907 241 n m 
April 20 17686 113 15 c > RY2d 10,0: | zu tief 50 
| Mai 7 17703 |11 30) c3RY 3a BOO eas 29 
| 9 | 0611255 a >> RY2-8b| 9,71), ,, ie 
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PO. 5X Cas S10 p61 a e | 
ae ee Le 


Vergleichssterne: a ik a 
PB D4 10 85 = Ade mag: 7.85 
B DA EF 8:3 : 8,8 
y 54,19: 8,8 | 9,3 
| BEER, | . Bs 
Datum |d.J. M-Z.. Beobachtungen |Größe Bemerkungen © :O 
| Green. > a 
1908 241 h m m 
Marz LS 8019+ ,. 2b ES Xe Sia) 50 
1909 
Jan. 19 18326 | 910) & >SX2P SA RE » 
29 | 99 |10 19 PS SX2y 9.2 2 
Febr. 8 46:17 20) BS SX 4% Fe eee is 
April 19 |8416| 845 « > SX 4—6 6 8,5 | + im oo? ue 
Juni 17 75 110 — B > SX 3—4 y QE le > 62S. sch. B: AE 
| Juli : 3| 91 10 40 6S SX 37 9:16 1.4 arimhelentlde | 
Aus, 11 .18530' |10 33: 6 > SX 37 919 re 8 “ 
23 | 421952 BS SX2y 2 la SBSs. schl. B. e 
| 


Nach Enebo (Beob. III.) und Luizet (A. N. 4259) gehört der 
Stern zum ß-Lyrae Typus mit der Periode 36,6°. 


AD. SZ (Cas stop ei ae 
1800 Ga 2 Ba OTe. a et eee 


Vergleichssterne: x 2 ie 
Gre Di BO 473 Oct = Adopt, Maen ee 
A 08,419 9,0. 8,9 
B 58,478 9,1 89 
D 58,460 9,4 9,0 
A 58,462 9,1 9:2 
0 58,461 9,5 38 
C 58,465 9,5 10,0 
a 58,474 9,4 10,2 
b 10,5 
& < 10 
Datum: | d. J. N Z.| Beobachtungen .|Größe Bemerkungen 5 
: Mey } | ue | a0 
1908 241 |h m m 
Jan 5 17946 10 — B >>> SZ 0-2a| 10,15 A4B =? 50 
21 062: 9:92) Bets S22 @ 10,1 | A4B CCR: He 
Juni 29 [8122 12 5| ASS SZ6a 9,9 a 
Sept: 7 92 1041 c4—6 SZ Du 10,2 | sehr + im Ci ns 
Okt... . 58200! O88 A 26-80) 004. 094268 5 Be 
Dez. 9.85 886: A >> SZ4—6 99.95: | >e 5 | 


18* 
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M. Z. 5 | ING 
Datum N Beobachtungen |Größe a torn = à 
1909 241 |h m m 
Jan. 18 18325 1110| d2 SZ >> 0 9,3 | B2494,5 4 50 
28 35 | 858 4> SZ 24 9,5 | D 4 4; d soll d sein ? a 
April 19 18416 | 9 5) 64SZ4c 9,8 vs 
—— —| — | SZ6a 9,9 HA 


Der Stern 36. 1907 Cassiopeiae (Leavitt H. O. C. 127) ist nach meinen 
Beobachtungen in den Grenzen 9,3 bis 10,3 veränderlich. 


Soweit man aus den diskreten Punkten der Lichtkurve urteilen darf, 
gehôrt der Stern zum Mira-Typus mit den Elementen: 


Max. = 241 8328 d. J. + m 150° E; n= 1 *); M-m= 25%. 


Im Minimum war der Stern d. J. 241 7953 (1908 Januar 12) 10,3 
in Pana an ge gle ee apg, 244 8597-1000 2 4,20) 9,25 
Farbe: Gelbweiß. 


It We S's LOD eG Tae, 
HOO teen 0007 M0: Ose de: 44 


Vergleichssterne : % 
er od. mage 1150 
ß 11,6 
y 11,8 
é 12,8 
EUR ra fae an Se FT 
Datum dope u Beobachtungen Bi Bemerkungen 2 8 
1908 241 oie 6) | m | 
Okt. 29 |8244 | 7—| TT 3 10,8 =TT rötlich 165 
Dez. 9 20:19 ROK NP Er = 11,6 Ci (750 
23 99 110 — $>>TI 7? 41,0 165 
— | — 10 5 TT 2-38 12,5 300 
1909 
Jan. 19 18326 |10 35) s GTT ? 19:1: | 300 
22 ae ae > TT =“ < 128, 5ch1. 3, 165 
Febr. 8 46 | 724 «a 5TT 6—8 Pß 11,25?) im weiß. Feldeallesl.v. | ,, 
18 | 56| 715) e277 4~¢ 11,2 | im Gewölk allesil. v. | 220 
Aptik, 19.8416.) 8 bsp 211. <11,6| im 002 165 
Juni 17 19:10:83 >> TI 4: 12 Hu, = 
Juli 3 | 91110 44 y>>TI 4: 12/0 0416, is 
— | — 1050| y>>>TT4e 12,6 300 
Aug.) tl [8580110857 > 7718.90. 12 29 
| 16 80 | 9 387 > 11 >= 212. um as 165 
| 23 421942: a > TT >e? < 11 | ganz + 29 
| — | —| 945, y6TT >e? 12,2? | ganz + 70 | 


*) n wahrscheinlich = 1. 


277 


142, 1908 (TT) Cassiopeiae zeigte nach Enebo (A. N. 4277) einen 
Nova-ähnlichen Lichtwechsel. Die Beobachtungen selbst sind wegen 
der Lichtschwäche äußerst schwierig und deuten eher einen RW-Aurigae 


ähnlichen Lichtwechsel an. Jedenfalls gehört der Stern zu den interes- 
santesten Objekten. | 


Lone Gr oe U 
18557, SOP 285 18% QE 700 2305, 


Der Stern wurde einmal mit Campbells am großen Refraktor bei 
300-facher Vergrößerung verglichen, und es war: 


h> Y (Spur?); ©: also Y< 11,5; am 18. Mai 1908 (241 8080 d. J.) 
um 10° 50° M. Z. Greenw. 


49, Z Cophei 
1855: « = 2) 78,6% FS] + 81° 0: 
Es wurde beobachtet: 


1907 April 4 (241 7670 d. J.) Z > (< lim); Vergr. 29. (8h 45m M. Z. G.) 
3908. Mare AB (BOLO SS © 2 or (CD) on oO ee 


INES Cephei. 
1855: a = # 40% 51°: d = + 80° 1,’0. 
Vergleichsstern: a = B. D. 80,160 9,5. 


Es war 1907 April 4 8" 20" M. Z. Greenw.: a 2 RS also RS = 9,7 +; 
Vergrößerung 29, matte Bilder. 


51. RR Ceti. 
1855: à = 1" 24™ 418; 9 = + 0° 35/1. 


Vergleichssterne siehe Ser. II. Nr. 1. pag. 2. 


| | | 1 fea) 
Datum a 44 M.Z Beobachtungen Größe Bemerkungen 5) ‘© 
| Green | > 5 
1909 241 ı m m 
Aug. 23 18542 |10 25 RR2c 9.9.4:8,. scl. <BR: 29 
— | — 111 7) b>> RR 1—2c | 9,05 » 
Sept. 6 56| 9401 b >> RR2c 9,0 | CC stört 2 | — 


Okt. 11 91; 9 32; c1—2 RR 9,15 50 
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b2 Cod ww mb ace: 
1875: «a = BE 45™ 498: Ô — — 990 13/7. 
Am 23. Dezember 1908 9 0@ M. Z. G. war der Stern bei 165facheı 
Vergrößerung unsichtbar, also d. J. 241 8299 < 12,0. 


Bo. Ae © mare. 
1855: & = 11? 56™ 495: od = + 199 35,4. 


Vergleichssterne: 
O m m m m 
Be 0:10.2524 :88 Has NO. 3. 88= 1.2. PR) = 915 = Ad, mag. 88 
b 19,2529 9,3 4 9,0 y ; 9,7 
b’ 19,2528 9,4 6 9,4 à 10,1 
& à 8 9,9 fu 40/97 10,4 
bY 9 10,0 aS 1067 10,7 
BY ; 15 10,6 : ; 11,3 
o à À 16 10,6 224,8 192 
o i > À ; N : 12,5 
R Comae war im Maximum: 
m 
(9,5 1908 Juli 3 (d. dE Dt 8131), 
nahe,am Maximum (9,0) 1909. ,; 3 ( 8491). 
4 | N e 
Datum d.J. M.Z., Beobachtungen |Größe Bemerkungen 6) rs) 
| Green. > 50 
1907 241 hm m 
April 21766811130) À T < 10 29 
— — 11132 R= dE 70 
1908 | 
Marz 2 8003 12246 0 ose. < 12°5 165 
April 4 | 261140 o> RT ls 300 
| 23 do il 45e Re <2 50 
— — 1147 oe>>R” 15 165 
Mai 29 91 110 30| 6 6—7 R 3—4 pg” | 10,8 50 
Juni 3 96 110 — a 2R >> p" 10,5 co a 
| 16 18109 | 9 30 b8—4R>>0’ 9,5 | R schwach orange a 
25 18%70.291.04. 5 SSO" 9,5 us 
Juli 3 26 110 40 84,5 R 6—8 b ee) i 
| a —|10 42 g1—2R 8,9 RaH 30 
15 3819 158 > >.R 2,35 Ok WW, D 50 
| 1909 
April 15 |8412 1040| 9 >> À — <12,5 50 
| Mai 9 36 830 @4R 1227 165 
| — — | 831| e8—10 R 12.65 SL 
| 12 39 | 850 04 R5@ 185,1. v; N 
| Juni 8 86:10 7 DER 11 => 0:60" Je or. gelb! :50 
| 13 75 | 944 B > R(8)b 9,2 | Dammerung Fe 
Juli 3 91; 9—| P4R >> (12)b | 9,05 | Dämmerung | 5 


*) Researches p. 60 seq. © = 27,2 "fm N und 2,8 ™/m W. (ibid. Plate 5). 
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DIR Co Tome: 


ET 86 Pes 1.280562, 


Vergleichssterne: 
a =D. D'289475 T4 PD, .8380-7,06 = Ad: maa. 1,6 
1 28,2481 9,4 31 
y 28,2478 9,4 3:5 
Datum 4: TI. de z. Beobachtungen |Größe Bemerkungen 5° 
| | | 50 
à | 
1906 241 h m m 
Juni PL 798213 10.12: m ra 157,0 | kein Vergl. Stern da 29 
21 33:0 90 PR > Da > 7,0: kein Verg!: Stern da I 
1909 | 
Febr. 18 18356 12 —| i3R4y 9,3 50 
DIE ZN OL OR, 
1855: « = 15" 50™ 245: d = + 29° 40’, 
Vergleichssterne: " 
A B02 29. 2730-18 eats bape: ot At. 
a’ 29.2725 90 ie 9 4 
a 292190 .9;2 = Lampb: € 965 9,6 
C 29,2746 9,3 d 9,80 38 
d 29,2742 9,5 e 10,65 10,6 
Ô 29,2744: 9,5 RE 10,8 
€ We TAS Fi,6 
Î k 11,74 1S a 
g 1.121,06 11,0? 
h à li 12,48 12,4 
of 29,2747 9,5 ; 10,4 
0 Goths 90 13,5 


Die schwachen Sterne ef g h sind ziemlich unsicher abgeleitet worden 
und ich vermute, daß entweder der Stern g selbst veränderlich ist, oder die 
Bezeichnung mit e verwechselt wurde, weil ich so große Beobachtungs- 
‘ fehler nicht zulassen kann. Bei der Ableitung der Skala habe ich die Ver- 
wechslung vorausgesetzt, der Wortlaut in den Beobachtungen blieb jedoch 
derjenige der Beobachtungsbücher. Die Campbel’schen Größen von 
efgh sind jedenfalls zu tief berechnet und erfordern eine Korrektion 
von mindestens einer Größenklasse. 
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Ich habe folgende Epochen abgeleitet: 


Min. 
Max 
Max. 


(nahe am) Max. 


| 
(1 
. 


m 


3 


9 
6) 
8,9) 
10,4) 


) 


1908 Mai 
1908 Sept. 
1909 Mai 


2 


6 ( 
7 ( 
9 ( 


,5) 1908 Januar 3 (241 7944 d. J.) 
„) (+ 17?) graph. 


8088 ,, 
Bin, f 
Bisco 


Aus diesen lassen sich die Elemente ableiten: 


Max. = 241 8193 d. J. + 245% (E-2); M-m = 106°. 


Die Lichtkurve ist unsymmetrisch, der Lichtwechsel verläuft sehr 
schnell mit gut definierten Maximis. Die Schwankung der Helligkeiten 


der Maxima zwischen 8,9 und 10,4 ist jedenfalls interessant. Die Farbe 
des Sternes ist gelbweiß. 


| APR RR 
Datum |d.J. MZ: Beobachtungen |Größe Bemerkungen 50 
Green. > bo 
241 lav heat m 
7944 17 30 Z0—2a 9,5 50 
51113 —| a2—37Z 3c 9,7 | c4d + 
he apd or Cues Z 9,8 | w. B. + 
1970118304 > > 724 10,4 | matt FY 
8023 11030 2102. > AT 12.1. 74:02; matt; sehr 
weiß- CC: ] 165 
40 10 — cep = 13,5) mahean.Z seheich einen 
schwachen X etwa 
Im<h, ist das o 
oder Z? 300 
52 | 956 gs =12 he 165 
96.112 30 1S 277 = 129 Re 
DL ITR ER Te < 19 5 2 
20 |10 24 aoe 21900 Pi scher Za? 300 
23. i Kees 0) RZ <12,4 01-200 
DAS AD A et 2 Ba" 8,9 | a’ 4a Cist CC | 50 
8214! 820 ¢ > Z 6c’ Oa GE CEST =! 5 
BOUT Ol Cx PEL 102 4 “esc Sia weiB CC! '; 
22.1020 .04.>Z240 10,6 | matt; weißes Feld ( Er 
36 625 g>>Z6e 11,3 x 
Bde HZ < 12,5. x 
4101050. > > ZT <10,5| s. weißes Feld © i 
DOTE ZT 12:8 LE 
8412 | 9 26 h1—2 2 12:01 100° 
18 | 920 b >> Z2-3 11,5 | f4e6h ss 
36 | 940, a > Z2—3 4 . 10,4 Gi a 
56 | 9 45! @3Z= (e) 199% 8: Sch." B; CC à 
66 1158 e > Z 2—3 g 1155 Ri 
8542: 910.5 > 2 7 <AZ oe 47> > we Oh > 
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Sua CD PAR 
1855: & = 12" 12™ 8°; d = — 180 26,’9. 

Vergleichssterne: 

B=B. D. — 18,3388 7,1— Harv.*)d 7,40 — Ad. mag. 7,1 
b — 183368 7.8 e 7,96 8,0 
d -—17,3586 8:3 g 9,02 9,0 
c 518 5360 83 f 8,66 86 
k 18.3370 83 n 10,24 10,2 
y — 18,3366 9,9 o 10,88 10,9 
) Hag. 41 10,7 g 11,69 N: 


Die Helligkeit von R Corvi stieg im Frühjahr 1908; im April u. Mai 


1909 sah ich den Stern konstant 7,5, von welcher Größe er im Juni wieder 
herabsinkt. Nach den Elementen sollte das Max. auf Mai 18 fallen, es 
ist also das langsame Steigen im Frühjahr reell. 


SER 
M. Z E u@ 
Datum Gh, | an | Beobachtungen oe | Bemerkungen 2 ict 
1908 241 |n m | m 4 
März. 2918023 112 10) 7 >> A268 À A VE OR I EE CC | 165 
April 23 5512 — R>>y —>10,9|. tief 
— — 112 5 d>> R5,6R IN. Er 165 
1909 
April 19 [8416 | 950| B 8 R 6—8 b 7,6 | tief 50 
| 21 18| 815 B4R8b Vier Se) RT ia ade. i 
24 21} 846 B6—S8 RE) 7,6 | scheibenform. B. i 
| Mai 9 361 850 B>> R 8—100 75 1. Gi LS 
LE 381933:B>>R (8; TB Send Bs O0? 
— — |10 20| B6RSb 75.1 schlo.DB: oo? | 29 
12:-1°7391:.8 40 BAR ss Pda seb dg: 50 
Juni 8 66 948 ER DIR 88 bd >>c 


OT Ve Il TAC OMS 
1855: & = 9 25" 47: à = + 780 30,11. 


Vergleichssterne: 
B = B. D. 78,315 8,2 = Ad. mag. 8,2 
A 78,321 9,1 3 9,2 
a 78,313: 95. Campo, #870 37 
b 18,911 9,5 — 9,9 
d h 10,55 10,6 
e k 10,76 10,8 


*) Harv.:. Harv, Amn. 27.2) p. £62: 
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Datum dsj. “Green Beobachtungen | GroBe Bemerkungen | 5e 
1906 241 n m m 
Okt. 24.7508 1015 Y = Se © 70 
Dez. Fi 592110 201: Yo" 10. ACC A 
1907 
Jan. 24.7000 64a av <9,7| sehr weiß Jor 729 
— | —| 650 b> Yr < ALO | 70 
Apt 2 268 1020 2> Se One | 5; 
Aug. 11 |7799| 9 30) 45 Y 4,5 a 9,5 29 
Dept... 20 11845: 0899) ps ve <T 10 | weißes Feld C; a 4b 4 
1908 
juni: ;: 29 18122 11:25) B>>Y64 8,9 | Y schwach or. 50 
Juli 16 39| 950 A >> Y 2—3a 95 4-8 07 + or. rot im 
Gewôlk CC i" 


Der Stern war im August 1907 und Ende Juni 1908 im Maximum. 


BE RS. AD Fao 14s. 
1855: a = 18" 41™ 258: à = + 740 11,’4. 


Vergleichssterne: 
Bee 15) A 7809.82 = Ad. mais. 82 
a 74,783 8,6 8,6 
a 74,780 9,0 SA 
c 74,784 9,3 a 
d 73,832 9,4 9,6 
e 10,2 
p 11,4 + 
Î Et: 
u 11:9 


Gleichzeitig mit mir hat Seares den Stern beobachtet (L. O. B. 10). 
Die Lichtkurve ist durch die sekundären Oscillationen des aufsteigenden 
Astes sehr interessant. Durch den freien Zug der Kurve habe ich folgende 
Phasen abgeleitet: : 


m 


Minimum (12,0) 1907 Januar 1 + (d. J. 241 7577) 
Sek. Maximum | 9,9, 1907 April. 9 ( 7675) 
Sek. Minimum ( 9,9) 1907 Mai 4 ( 7700) 

Maximum ( 8,3) 1907 Juni 21 ( 7748) 


Aus diesen wurden die Elemente ermittelt: 
Maximum = 241 7454 d. J. + 294° E; M— m = 1704. 
Die Farbe im Maximum ist orangegelb. Minimum ist flach, Maximum 


dagegen sehr scharf. Der Stern erinnert in mancher Beziehung an Z Ursae 
majoris. 
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QE | gr 
Datum la De Z.| Beobachtungen Größe Bemerkungen 5: 
| ARTE | | wie 50 
1906 244 nm m 
Okt. 7.:17491.110:30). RS <= c 9,3 = | 29 
— | —/10 35, RS 1—2c 9,2 70 
11 95 111 — d4RS4e 9,9 29 
14 | 98| 920  c >> RS 4—6e 9,9 | im Gewölk en 
— | — 922) d6RS4e 9,95 | im Gewölk 7 
15 99, 840) e4 RS PQA) Gus Aa ar 
Nov 8 7524 | 6501| e >> RS 5f 11,1 70 
Dez 251168 1.8401 > RS OE BIT. à ons 
— | — | 812 RS Lv. 11,5 29 
1907 
Jan. 21 97 117 —| RS =p 11,4 ze 
| Marz 3- (7638: |.:7 101 & > RS 32 ~ 10,0 
21 56 11 50| d2RS4—5e 38:04 da: bee tar 
April 2 68 |11 45) c3 RS 3d 9,45 ie 
18 84 12 40 c2RS6d 9,4 | matt 3 
Mai 6 |7702 | 9 30 d> RS 3e 10,0 | + im Gewölk und oo? | ,, 
17 13 956 c > RS 1—2d 9D ter 5 
Juni 8 17735 110 30| RS 2« Sd a 1 
LE 38 112 25, B4RS3 a 8,4 Es 
Juli 4 61 11— B@> RS 2 8,5 | «4a; RS orange SA 
9 66 12 — œ4RS4a 8,8 a 
15 72 |10 10) c2RS2d 9,45 a 
Okt 1 |7850 | 730) RS 2u 11,8 Bo, J 
12 61 8 20) RS 5—6 u ES) how, 3 
1909 | | 
April 15 [8412 10 28) /> RS 6u Li Goes wee 50 
59K IEyvdrze: 
1855: & = 13" 21™ 48°; d = — 22° 31,’8. 
Vergleichssterne: x Ri "2 r 
A =:B:.D.+—- 22,3604.7,7 = Harv:r 7,82 = Ad, m. -7,8 
a — 22,3589 8,1 t 8,49 8,5 
b — 22,3592 8,7 


Am 25. März 1908 (241 8026 d. J.) 10° 50" M. Z. Gr. habe ich bei 
50-facher Vergrößerung und sehr schlechten Bildern gefunden: 


A>>R22a> 0, also R= 8,4. 
Die Farbe des Veränderlichen wurde als rot bezeichnet. 


Harv. = Harv. Ann; - 97) 2: 221%. 


OU) Sore an Gl aie. 
1855: a = 8 46™ 08:.d = + 3° 36,8. 
Vergleichssterne: 


f = B. D. 3,2056 7,5 =P. D. 5257 7,48 = Ad. mag. 7,4 
h 2,2073 7,5 5273 7,50 7,6 
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8 = BD: 32088 Sr == Baty: e 8,25 — Ad. mag. 8,2 (Harv. Ann.37. 


2 p. 159.) 
os 3,2081 9,0 g 8,91 8,9 
a 3,2076 8,8 9,2 
q 3,2090 9,3 9,3? 
| 1 a 
Datum 3 et FE M. Z.| Beobachtungen |Größe Bemerkungen 0 
| | Cee | > bp 
1908 241 h m m 
März 23 8024 |10 45 I i) 7971 7 > Ae schwach'’or,.26t.'50 
April 15 471 $10) 2 >> S 3 ¢ 8,05 „> 
| — | —| 812 >> S20 8,1 RaH 30 
| Dez. 23 18299 |11—| elS>a SOU Se | 50 
| 1909 | | 
Jan. 22 8329 | 9 40| S5q DOs be oi 
| 


CE aie 25T 
1859: 21 07 51:10 — 4-349 25,78. 
Am 27. Aug. 1907 (241 7815 d. J.) 10° 10" M. Z. Gr., bei © und 
50-facher VergrôBerung war RT unsichtbar, also < 11”. 


62> A: Persei, 
1855: & = 3° 20™ 508: d = + 35° 10/11. 


Vergleichssterne: 
Cre ea op 10:9 re Dampbre" 3,52 = Ad. mag 9,6? 
x 35,705 9,3 g 10,16 10,1 
y 35,707 9,4 h 10,36 10,4 
2 n 11,74 re 
| | | : ned: 
Datum | d. J. re | Beobachtungen |Größe Bemerkungen | 3 © 
| a 
| | | 
1906 241 in m | m | 
Okt. 8 17492 |11 40 R3c 9,45 | ? C + im weißen Felde | 29 
9 | 931030 R> (4-6) | 11,2 | 70 
24 17508 | .9 30) y > R= <10,4 c 1 v. 5 
| Nov. 8 | 23. Br Fo | < 10 | im Nebel e 


63: S Persei. 
1855: e = 2° 12™ 298: d = + 570 55,72. 
Vergleichssterne: 


Oo m m m 
m = 51,546 9,5 = Harv.:9,07.= Ad. mag. 9,1 
N 57,547 9,4 9,5 
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| ad 
Datum | d.J. M. Z.| Beobachtungen |GréBe! Bemerkungen © ro | 
| | | | > 50 
1906 241 n m m 
Aug. 2 17425 112 0) m4S3n 9,3 70 
Okt. 6 17490 | 940) m4S>n 9,3 | Feld sehr weiß 29 | 
BAT, Perser: 
1855: & = 279™ 15: 0 =-+ 580 17,73. 
Vergleichssterne: 
O m m 
& = B. D: 5846075 = Pi Ds 1366 7,54 
Î 58,440 8,5 — Ad. mag. 8,4 
| | : re 
Datum | ds}: Gros Beobachtungen Kin Bemerkungen 2 8 
1906 241 h m m 
Juli 30 17422 113 20) e>>T 2] 8,3 | Ci 29 
Aug. 2 | 25 12— f=T 8,4 CC 70 
Okt. 6.) 88) Sisal I Se 7 8,4 CC 29 
| — | —| 937 T2} 8,3 70 


65. W Perseu 
1855: « = # 39™ 58; 0 = + 560 22,6. 


Vergleichsstern: d — B. D. 56,722 9,5 — Campbell o 10,62. 


Am 2. Aug. 1906 10° 0" M. Z. Gr. fand ich W == d — 10,6 bei 
29-facher Vergrößerung CC und Ci. 


66.X Persei. 
1855: a = 3" 46% 20% à = + 300 36,8. 


Vergleichsstern: a ist B. D. 30,582 6,5 = P. D. 2328 6,46. 
1906 Okt. 24 (241 7508 d. J.) 9" 45™ fand ich bei 29-facher Vergrößerung 


(Ci und w. B.) X 4-5a, somit X = 6,2. 


67 REE Peps 4, 
1855: a = 38 21" 18: 0 — + 390 9/4. 
' Vergleichssterne: 
@ = B.D..39,794.,9,2 ='Ad, mag. 92 
b 39,791 9,4 9,4 
c 39,803 9,5 10,0 
ad = der nördl. Nachb. von c 106 
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Datum |d.J.|M- Z:| Beobachtungen Bemerkungen | ® © 
| nn | | > 5 
| 
1906 241 h m m 
PAK. 9 17493 | 9 50! b> RU 4c 9,800 > id 71 
| 24 |7508 | 9 40| c > RU 34 10,4 | schl. B. $5 
{ Nov. 8 23 | 7451 c8RU 5 a 10,4-] LE ov. ») 
BEA 20 67/07 30 C2 RU = 10,6 4G 8 waß:ganzı 29 
| — | — | 732 d2 RU 10,7 | s. weiß ganz + 70 
| 1907 | 
Aug. 25 17813 1120| d6 RO + 10,9? | Original g(?)6 RU ?? | 
EG3:.v.4 dO 
| Sept. 28 ua Dre Sx dr = 18 | “unter schwachen x 
NET 
Nov. 4 84| 9— b> RU 4—5e PET hy iat 50 | 
1908 | | 
Jan. 5 17946 |11 50 RU 2a 9,0 | matte Bilder = 


Nach diesen ziemlich unsicheren Beobachtungen war der Stern 
Ende Dezember 1906 nahe am Minimum und im Jänner 1908 nahe am 
Maximum, Minimum war vielleicht auch ım August 1907. 


68. SU Persel. 


1855: « — 2 11™ 58%; d — + 550 56,72. 


Vergleichssterne: 
| o m m m 
MD. 90803570 PD. 138757506 = Ad: mag. 7,0 
B 56,591 :7,5 1386 7,56 7,6 
a 56,547 8,2 8,1 
| neo 
Datum (d.]. M: Beobachtungen |Größe Bemerkungen | Sts | 
Re die É | [7 % | 
1908 | 241 h m m | 
Jan. 5 |7946 |10 30) SU 3—4a 1,98 OLA 2 Or. 20t 50 
Juni 29 8122 1215 4 > SU6—8B 1,34 BE im eS hell of. 
a rötlich = 
Sept. 7 | 92110 50 SU 4,5 À 6,8 RG ET 130 
Okt. 5 18220 | 9 29, A >> SU6B 1,35... 18.0:-09r. 20 CC 14:09 
19 34 | 754 A >> SU 2—3B) 7,5 | s. schl. B. nA 
29 44|740 A >> SU6B 1,357 B Ga; SU. or. = jr 
Dez 9 | 851520 A >> SU 4—6B| 7,4 | B>a; SU hell or. 
| sb ©] » 
1909 
Jan. 18 18325 11 — A >> SU 6—8B| 7,3 | B6—S8a; SU, a or. ar 
; April 19 18416 :859| A >> SU 6—8B| 7,3 | SU hell or. rot. w. B. PR | 
EE RR 
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69. RV Tauri. 
VSO or =a Oe ger Pines a ORO Per 


Vergleichssterne: 


b= B. D. 25,734 8,4 TROIE 
26 (400 9 toe AG mage tO 


C 
d 26,747 9,5 9,5 
e 26,733. 9,4 9,85 
Î 25,135 9,5 RER 
a 25,425:8,5 
‘a M z. b (Grô8 Bemerk FE 
Datum | 2A Green. Beobachtungen |Größe emerkungen 2 € 
~~ 1906 241 jh m m 
Nov. 11 |7526 |11 50, >>> RV 3-4 /| 10,0 29 
1907 
Jan. 5 | 8) 8—| d4RV 2—3e 37 70. 
Marz 3 |7638 | 815] e2 RV 4f 10,0 29 | 
31 66 | 855, c5 RV = d 9,45 | 50 
April 3:| :69| 930| d3 RV 2e 9,7 & 
Okt 12 |7861 |10 27| a >> RV6—8c| 8,7 5 
Nov. 2 8221 8—|c> RV 34 9,2: matt a 
8 88 | 9 20| c6—8 RV 3d 9,2 | matt, RV or. rot. RR 


Der Stern gehört nach Enebo und Seares (Enebo IE, Seares L. O. 


B. 14 zum ß Lyrae Typus. 
70.-R& Taurs 
1855: « = 4 30™ 4: à = + 80 4’, 
Vergleichssterne: 


b= B. D. 7,674 9,5 = Campb. g 10,01 — Ad. mag. 10,0 


C ; ! Les a at Be. 10,8 
Datum a M. Z.. Beobachtungen |Größe Bemerkungen o :© 
| | FF 5 
1906 241 | bh m| | m 
Nov. 8 17523 | 840| b 3—4 RX 2—3 c | 10,5 70 
1907 
Tan u. SL EPA 6 SEE RAT oaty Ais 
Nov. 7 |7887 | 9 45) b= RX 10,0. 3m =? 
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71. T Ursae HS TOTS, 


PTB be = to OO" AT 0 FE 000 17,92. 


Vergleichssterne: 
[e} m m m 
be B..D 601416 82 = Mary. -e> 3,00 = Ad. mag. 8,0 
10 60,1413 8,3 f 8,34 8,4 
q 60,1405 8,9 He Ay ; 92 
b 60,1411 9,2 k: 9,85 9,8 
a 60,1410 9,5 L 10,40 10,4 
Ô 60,1412 9,5 m 10,75 LOT 
7 g 12,26 | 12,8 
A: t 12,84 12,8 
C 60,1415 8,9 A 8,96 9,0 
| en 
Datum d:7: ne Beobachtungen |GroBe Bemerkungen 
| ioe | ; 
1906 | 241 h à | m 
Juni 26 |7388 112 30) jf 3T Jan tah oe 
DT 89 |11 10! c4T 6—8 b 9,3 
Juli 15 |7407 | 9 30! d3-—4T =c 8,9+ | in Cist. 
16 08 112 20! 42T 3c 8,65: E Gi 
17 09 1010| e3T 1d 8,3 
19 11.110.408 Td 8,4 | Ci 
21 13 111.502 == 766 8,4 |e4,5d 
23 15; 9 48 d1T 5c 8,5 
26 15.9.8040 17: Sc 8,45 
29 21 111 06| el—27T 34 $:15 
31 231.9 30164724 3.20 
Aug. 13 36.1.9451.267.22 8,3 | e6—8 d 
Sept. 25 | 78 | 920| d3T 4c 8,65 
Okt. 22 17506 | 7 20 c >> T 4—5 b 9,6 
Nov. 11 26| 7—| a4T 10,6 | sehr + in Ci 
1907 
Febr. 517612 9 20), a > 7 <= 404 
— — | 922 dd > TT — LUCT 
Marz 11 46310 10) cS 7 46 9,6 
| OT NT MES Are (8,4) | in Cist. 
April 41 70| 7501 43T 8,6 | w. B. 2 
1909 
Febr. 20 18358 | 905] T 0—2 a’ | 12,6 ++ 50 


Die Reihe erlaubt keine sichere Ableitung der Kulminationspunkte 
der Lichtkurve. 


Nach Nijland war das Maximum d. J. 241 7455 im Einklang mit 
meiner Reihe (A. N. 4164), welche vor dem Maximum d. J. 241 7692 (Nij- 
land A. N. 4239) abbricht. 


Harv. = H. A. 37. pars 1. pag. 7a 16. 
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Zr Vt Ae sia Coie @ PG T'S: 
18664 — 8" 877 58,0 = blu 41,5. 


a = B. D. 72,736 8,9 = Harv. d 9,26 = Ad. mag. 9,2 


b 


Harv. 


72,735 9,0 e 9,62 9,6 


Ant; 37. de pas... 


Bulletin internationale XV. 


Vergleichssterne : 
0 m 
i =e Ds be Laat La = a 
g 51,1484 9,2= Graff 11 ( 9,20) = Ad: mag. 9,2 
D 51,1483 9,5 pere 9,5 
h 12.7 3,0) 2 
0° , 10 (10,50) 10,5 
0 51,1486 9,3 su 
Graff: A. N. 3941, Mitt. Hamb. No. 8, pag. 36. 
Datum a. J- M. Z.| Beobachtungen a Bemerkungen 5 
| Green. | | > bo 
1907 241 nn m m 
April 3 (7669 112.50) @ > V ok 9,6 50 
Mai 7 17703 |11,55) 22 V 9,6 | 29 
Juli 9 | 66 10 20) p>V3h 9,75 | 5 
1908 
Okt. 25 16240-11014 232 7 >> ©! 10,0 50 
Dez. 9 85 10 — p>V45h 9,65 | h>o “ 
23 99 110 30} 4-6 V >>A 9,75 a 
1909 
| Jan. 19 18326 | 9 20) 04V 6p 2.7 Où? 3 
28 35 | 8 2 08,10 V 6,8% 9,2 a 
Febr 9} 47 | 725) V 29 94, im Ch ee 
20 58 | 8 35| V 4,5 D 9,3 | + in Ci si 
| April 24 |8421 |10 18) g 2,3 V 4,5 p OS {Br OW BS. F 
fo. Y Ursae Masters. 
Vergleichssterne siehe Nro. 1, pag. 49. 
_ FIR ET 
Datum a 1; iGreen Beobachtungen au Bemerkungen | E | oe 
1909 241 jh m m | 
Aug. 23 18542 | 8 10 a > Y45c 9,1 | Y dunkelrot;Ci; © | 7 | 29 
Sept. 5} 5[8- b>Y=a 88.5 sschl. BE: - Ar 
6 56| 9 — a6Y>c 9,1 Zar — 
| Okt. 11 DL | 7. SAS ¥ Se 9,0 |*b6a; Y rot. schl. B.| 6 | 29 
74. R Ursaemanoris: 
1855: « = 16" 31™ 57%; 0 = + 72° 34,74. 
Vergleichssterne: 


290 


Am 7, Okt. 1906 941 7491 dj.) 10° 5" MZ... Gr: fand ich bei 
29 und 70-facher Vergrößerung: 


4. kh 3b ase = 91 


19..I Ursae minoris. 
Vergleichssterne siehe Nro. 1, pag. 57. 


| | | leas 
| : ce 
Datum | de Green Beobachtungen |Größe Bemerkungen 5 e 
1909 241 h m m 
| Sept. 6 8556 | 9301| A>T6a 10,0 | a5« 27 | — 
DRE SLAT 911720 A > T 1—2a 10,2 | matt | 29 
— — | 725! 7 70 | 


2a 10,2 | + mbtt | 


Aus Nro. 1 und diesen Beobachtungen kann ich ableiten: 


Maximum (9,9) 1909 Sept. 3 (241 8553 d. J.) graph. oder etwas später. 


Tha, D: M rsae minoris und 14, [909 Urs ae. min oris.(c), 
Vergleichssterne siehe Nr. 1, pag. 59. 


| er 
Datum |d.jJ.|M-Z-| Beobachtungen |Größe Bemerkungen = 5 re | 
| en | | = > bo 
1909 241 h m m 
Sept. 6 18556 | 928 d > U8f 9,0 | fAga> > (6+) 
CR Ve — 
| Ole "74 DRE TON > DE 7,72 | c3b 3,4 | 29 
ARUN PER AES: 
1855: à = 12° 39% 56°; d = + 4° 56,’3. 
Vergleichssterne: 
O m m m 
Ce Br DE 203,618 PS D 1028 656 = Ad: mag. 6,6 
B 42654 8,3 8,0 
A 42658 8,3 8,6 duplex 
a 42656 9,2 | 9,2 
| a Bee 
Datum [d.J. |M. Z. Beobachtungen GrôBe| Bemerkungen |‘ | 5:9 
| a | = = > = 
1908 241 n m m 
März 21 8022 11— A>>>RU>>(10)a| 86 | CC 4 | 50 
Juni ©" 8°] 96 1060 C >>> RU 668 7:7 348 -,, | 
— | — 1051| C>>>> RU2B 18 RaH}\3,4| 30 
16 |8109 | 9 20) C>>RU 6-8 B 16.1 BSS A 4 | 50 
— | —| 925) C>>>RU2-3B 14 Ro H \4,5| 30 
25.) 18 10 15 B6RG >> a 8,3 | ganz + 5 | 50 
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Intensiv gelbrote Farbe erschwert neben dem Mangel an passenden 
Vergleichssternen die Besttmmung der Hell gkeit des Veränderlichen. 
Graff's Elemente Max. = 241 3314 d. J. + 440 E verlangen das Maximum 
auf d. J. 241 8154, nach meinen Beobachtungen war dasselbe etwas früher, 


etwa d. J. 241 8104 7,6 + 


ad 


18.SU. Mirginie 
1855: & = 1 57% 428: d = + 13° 11’. 


Vergleichssterne: 
o = 13,2494 SR mag. 8,5 
p . 13,2492 8,7 9,2 
q 13,2495 9,5 OT 
x 10,8 
2 11,2 
U F0 
rx 125 
a 12,6 
ß 13,2 


Die Variabilität dieses Sternes (154. 1907 Virginis) wurde von mir 
bestätigt (A. N. a Macks meinen Beobachtungen wechselt das Licht 


in den Grenzen 8, 8102 im Maximum und < 13" im Minimum. Die 
Lichtänderung verläuft sehr schnell und glatt, in einer unsymmetrischen 
Lichtkurve. Die angenäherten Werte für die Lichtextreme sind: 


Maximum 1908 April DE CET 805 2p at 8 
nahe Maximum 1908 Novemb. 17 ( S265. 6 os 

Minimum 1909 Marz 3 { S860. RN 

Maximum 1909 Juni 4 ( . 8462 ,, 2 91 


Elemente: Max. = 241 8053 d. J. + 205° E; M—m = 93° 


Es wurde keine Färbung erkannt. 


| 


Datum | d. J. M: À Beobachtungen |Größe Bemerkungen © © 
| Green) | > Do 
1908 241 bh m m 
März : 21 18022 10 20 26 SU =2 11,2 50 | 
April 4 36 1115| p > SU 6—8 x 10,4 | +624 »» 
15 47 1050| p > SU:6 x 10.4 4 > 2m 09 > 
20 | 52 1030 pS SU 8% 10.3 a 
23 55 111 30| p >> SU 8-10 x | 10,2 | x 4,52 > 
Mai 3| 65| 930 pSSSU4% | 10,55] ® 4 
18 80 12 —| x 8 SU 1—22 Fa oe eas en es VE dif 
— — |12 45, SU > z RIESEN, 002 a 
19 | 8111154 21—2SU 40 11,4 St 


19* 
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M. z. 5 | 58 
ay. Green, Beobachtungen wees Bemerkungen = of 
ee h el m | | 
29 18191 |10 — v2 SU ÉTAT EU 50 
92 112 —| v2SU PL ee St Sw) x 
96 10 — v5-6SU>>v 11.9 1427 22540 À, à 
SO, LS SU <12,3| x >> z Dämmerung z 
— | 915, SU” <128 165 
18 10 — v>SU”T +20 te 
8263 |17 10) 06 SU 8—10 p SET IE SS U oad 
99 |11 50! 24-6 SU 11,5 | x 6—8 3; tief im =. 2 
— 12 —| v2-—3 SU>»>v’| 11,6 | v’lv. | <s 
8324 16 — v >>SU 4,5 v’ 124 282100 AR 
33.110 45) 97 > > (10) SU 1283) 40 y: an 
— 1055| e6SU 48 12,95 165 
56.112. 30) 9.2.80 <10,8 50 
8412 110 32 u > SU4v 12T: 8 er 
SA RSS NS US 12,05 i 
36 | 8 20; p >> SU 3% 10,5 | Ci 5 
331920 p>>SUBr 10,35 bs 
39 | 845) p >> SU 6% 10,32. (ot = 
66 954 o > SU 1—2p GET Fi 
75 | 9 35) p2—3 SU > q 94 | 0>>9p * 
911832, 73 SU > 4% 10,0 | 1.v.im hellen Felde & | ,, 


Untersuchung über die Bahn des photometrischen 
Doppelsternsystems RZ Aurigae. 


Erster Teil: Reduktion der photometrischen Beobachtungen. 


Von 
Dr. L. PRACKA. 


Vorgelegt am 18. Mai 1910. 


Die Sternsysteme der Algolklasse haben durch die Entdeckung des 
Tikhoff-Nordmann’schen Phänomens eine sehr wichtige Stellung in den 
Untersuchungen über die Entwicklungsformen des Universums einge- 
nommen. Die letzte Untersuchung von S. Beljawski, welche einen ab- 
normalen Fall entdeckt hat, berührt eng meine Arbeiten, welche diese 
interessanten Objekte systematisch untersuchen. Die Reihe der Spezial- 
untersuchungen eröffne ich durch den Stern R Z Aurigae. Dieser Algolstern 
ist für meine optischen Mittel zu schwach, um an ihm Spektraluntersu- 
chungen durchführen zu können, weshalb ich mich an die Bearbeitung 
der visuellen Beobachtungen beschränke. Die Arbeit selbst wurde in 
zwei Teile eingeteilt, deren erster die Untersuchung der Lichtschwankungen 
im visuellen Spektralgebiete enthält. Im zweiten Teil werden aus den 
Elementen des Lichtwechsels und der mittleren Lichtkurve die Bahn und 
die Dimensionen des Doppelsternsystems berechnet. 

Der Stern RZ Aurigae wurde von Dr. Silbernagel in München der 
Veränderlichkeit verdächtigt und von mir als veränderlich bestätigt und 
der Algolcharakter seines Lichtwechsels erkannt. Der Stern selbst bildet 
in den Verfinsterungsphasen ein sehr schwieriges Objekt, weil sein Licht 
unter die optische Kraft des 10zölligen Refraktors sinkt. Trotzdem sind 
die wahrscheinlichen Beobachtungsfehler so gering, daß man die ermittelte 
Kurve als ziemlich genau betrachten kann. Die fehlertheoretische Unter- 
suchung folgt im zweiten Teile dieser Arbeit, deren böhmischer Text als 
Nro: 51 des 19. Jahrgangs Klasse II. der Sitzungsberichte der Böhmischen 
Akademie der Wissenschaften veröffentlicht wurde. 


Observatorium Nizbor, 1910, Mai 18. 
L. Pratka. 


a FF CO NW = © 
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RZ Aurigae, 


1855: a= 5" 39% 57°; 6 = + 310 38,’9 
1900: 5:42 53: 31 40,1 


Literatur: Silbernagel: Anzeige der Variabilität (A. N. 4175). 
Pracka: Algoltypus, Elemente. (A. N. 4200). Ephemeriden. 
V. J. S. 44. 45. 
Hartwig: Periode (A. N. 4272). 


Vergleichssterne: 


%— 0 Gradus = 10,00 Ad. mag; Aa= +20; A=+15 


a 4,5 10,27 — 1,0 — 2,0 
NA | 10,66 — 0,4 — 1,7 
b 14,5 10,87 — 1,9 + 3,5 
ag | 11,25 +1,5 — 1,0 
Sr 20 11,68 + 0,9 + 2,6 
art & 12,25 ist Nachbar des Veränderlichen. 


Verwandlung der Stufen’in. die Sternsrößen. 


M, = 10,00 + 0,06 G. 
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Geozentrische Beobachtungen der Lichtschwankungen. 


. = | 2 sp 
Nr. Datum oo ä 8 | Beobachtung Stufen Bemerkungen ep = 
© > a 
1907 241 hm 
TLEDov: 2 17882 | 8 50) a2 RZ >> D 7 matt; x4, 5a 165 
2 28 17908 | 7 —| a 5—6 RZ 2—3b| 11 x 4,5 a; n—0ù gut 7 
zu sehen 
1908 
3| Jan. 2 43°|.8: 20) «a = RZ 2b 12,5 + 
4 23 64 111 l'a RZ A 10:8... oe fs 
5| Feb 1 13:.1230.4 2 A220 9,5 | n—0 gut zu sehen 50 
6 29 |8001 | 910] 5 0—1 RZ 15 a >>: 165 
PL Märzı »21 221 730 RZ 2 < 12m | matte schl. B. 300 
8 =a I DH RZ ER oo 2 
9 22 231.850 > > RZ on Fe à n>b, w.-B. 165 
10 7 — | 915) RZ3n 8 n6ß s. schl. B. ns 
11 = — | 9 28) a> RZ 2—3n Se RES D 165 
12 23 24 1-8 30 4 > RZ IN 8 Wir = 
13 24 | 25 04 BL BZ SA 23 > ß; sehr schwie- 
rig in Cz sichtbar. 300 
14 = — 110-80) 0 RG) LP 18 im Gewölk we 
15 a — 110 40,6 > RZ.” i Soa VEN ir i 
16 25 26174814 SZ 6b 8,5 165 
17 — _ —| 4 > RZ <0 3» 
18 27 28 | 7 | 8 5—6 RZ 2—58 0 | 25,5 | Dämmerung 5 
19 = 712) 8 0—1 RZ eae ees x 300 
20 <> = POT O0 ÉD WA SR 29 „ 
21 = — | 7135| 04RZ4,5% oe 
22 — sl MATOS RE DR 35 1, 
23 REC Er 8 7 x l RZ 38 >) 
24 — —-| 8221:# 1 RZ 38 Ft 
25 — — | $45) #1 RZ 38 af 
26 — — | 937 04RZ 4x 32 13 
27 — — | 955, €2 RZ 6—7% 30 = 
28 — — 110 7 B5-—6 RZ 10 26,5 2 
29 — — |10 19, P4 RZ 30 25 fs 
30 — == 110 39) 60,1 RZ 0 21 19 
oe = — 10 53|:b <> RZ 3,47 17:5 si sehk- B: 4 
32 — — [1132  n1RZ 10 12 TE RER EEE + 
33 — — 112 30| RZ=n SEIT Eee Clu oh CE RO 70 | 
34| April 2 |8034 | 7351 6 0—1 RZ 6—8 x | 29 300 | 
35 — — | 839 6 >> RZ 0—1% | 36,5 | im Gewölk ce 
36 4 36 | 9 4 — RZ im Gewölk 
gut zu sehen », 
37 8 40 | 850| RZ = x 37 fast > sch CC ¥ 
38 23 GS: SRE RAT S21. 1: 90° 165 
39, Sept. 718192 1127| a6 RZ6b Cy ok setae eo CC >» 
40 30 18215 10 25) a >> RZ3n 8 nm <b + 
41| Okt. 1 1671 15} RZ =H 11 a schl; -B: 7 
42 | _ — 11 28| RZ 3n 8 besser FE 
43 5 DO ITA m > RAA 8 rh 
44 15 30:11 30). 2 Ss RZ Om (8) weiße Luft © = 
45 19 344818 &@ > SZ on (8) 50 
46 25 40 | 858] a>> RZ5n (8) 5"! 100 
47 — — 11133] a6 RZ >n (8) schl: 3; 165 
| | 


48} Okt. 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
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Reduktion auf die Sonne. 


860 19° 14”; B = 8° 1610”. (RZ Aurigae) 


— 497,8 R cos B cos (© — 1). 


165 


165 
300 


300 
165 
300 
165 
300 


Or 
© 


Datum 


. Januar 


0 
10 
20 
30 


Februar 9 


Marz 


April 


August 


Septemb. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


© — 1 

0 / 
193 51 
204 2 
214 12 
224 22 
234 ol 
244 36 
254 40 
264 40 
274 36 
284. 30 
294 20 
304 7 
313 50 
49 37 

59 13 
68 52 

78 33 

88 Br 
98 5 
107 56 
11 50 
127 48 
137 49 
147 53 
158 0 
168 8 
178 18 
188 30 


| 


log 
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log 


log. 


Ss 
cos (©-1)497,8cosfl Red. 


9,9872 n 
9,9606 n 
9,9175 2 
9,8542 n 
9,7638 1 
9,6324 n 
9,4223 n 
8,9682 n 
8,9042 
9,3986 
9,6149 
9,7489 
9,8405 
9,8115 
9,7091 
0,5570 
9,2978 
8,4765 
9,1480 n 
9,4884 n 
9,6692 n 
9,7874 n 
9,8698 n 
9,9279 n 
9,9672 n 
9,9906 n 
9,9998 n 
9,9952 n 


2,6853 
2,6854 
2,6857 
2,6863 
2,6870 
2,6878 
2,6889 
2,6900 
2,6912 
2,6925 
2,6937 
2,6949 
2,6961 
2,6986 
2,6978 
2,6969 
2,6958 
2,6946 
2,6934 
2,6921 
2,6909 
2,6897 
2,6886 
2,6876 
2,6867 
2,6861 
2,6856 
2,6854 


2.067259 
2,6460 n 
2.6032 n 
2,5305 n 
2,4508 n 
2.3202 2 
2 11427 
1,6582 n 
1,5954 
2,0911 
2,3086 
2,4438 
2:53066 
2.5101 
2,4069 
2,2539 
1,9937 
5,1744 


1,8414 n | — 


2,1805 n 
2,3601 n 
2 TIR 
2,5584 n 
2,6155 7 
2,6539 n 
207004 
2,6854 n 
2,6806 n 


Tab. E 

| Reduktion 
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sec. | min 
— 470} — 8 1. 
u ae 1-10 
A401 —— 7 1.20 
— 339) — 6 I. 30 
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— 44. —1 EEE RL 
+ 39) +1 | Hii 921 
+ 123) + 2; III 51 
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+278) + 5 TV 80 
+ 344 + 6 IV. 30 
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+ 99 +2 dh eg 
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2004 KIT 
9300! 5 a 
ae Ga 6 RI. ay 
se a se XI. 16 
PER LS à een XE. 36 
— 470 a8 a a ee wo 
400) 80 X IE Os 
Er AT EB AUDE 22 


i 


Die Tafel 2 enthalt nun das heliozentrisch reduzierte Beobachtungs- 


material, wo die Stufen in die SterngrôBen nach der betreffenden Ver- 
wandlungsformel umgerechnet wurden. Die Bedeutung der einzelnen 
Kolonnen ist klar, bloß die ,,Ephemeride“ ist so zu nehmen, daß die 
Datumszahl den Moment der Verfinsterung,- die zweite dagegen den Zeit- 
abstand des Beobachtungsmomentes vom Minimum angibt. Die Minima 
wurden mit Hilfe der definitiven Elemente berechnet. Es gibt also die 
Ephemeride den Zeitpunkt der Beobachtungen (7) als Funktion der Ele- 
mente der Bahn, also T= Min, + 0T. Nennen wir als P die Umlaufszeit 
des Systems, dann wurde E so gewählt, damit d T dem absoluten Werte 
nach < P:2—1 bleibt. Durch diese Wahl führt man zwar die unbe- 
quemen positiven und negativen Zeitdistanzen ein, hat aber dafür ein 
direktes Kriterium in der Frage der Halbierung von P, welche Hartwig 
vorgeschlagen hat. 


Die konstruierten Größen sind aus den Normalwerten der mittleren 


Lichtkurve abgeleitet worden. 
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Abléritaemie<| senaherien Wertes yaw. 
Zu diesem Zwecke beniitze ich die korrespondierenden Werte des 


auf- und absteigenden Astes in den Grenzen 10°8—11-5 und 11-5—12:1. 
Diese Bestimmungen sind dann: 


Der aufsteigende Ast Der absteigende Ast 

New] = öP| Nr. | > 

der de ger ee 5 | d. | der dt \E P 5 [OP 
Beob. | © |10-4{Beob.| | a, O | 

d 

741.32) 298,067 | 99| 3,0108 48 Le 2182u.18| 328,155 | 109! 3,0106 |109 
65u.31| 261,949 | 87| 3,0109 | 87 |+ 3183u.68| 57,203 | 19} 3,0107 19 | + 
72 u.64 


72u.14 301,051 | 100! 3,0105 1100 | — 1/83u.19} 328,148 | 109! 3,01055 | 109 
53u.30| 249,893 | 83| 3,0107 | 83 |+]I 
92 u.63| 301,053 | 100! 3,0105 1100 !— 1[61u.22] 261,917 | 87| 3,01055 | 87 
92u.60! 304,065 | 101! 3,0105 |101 | — 1 
“2u.13| 566,007 | 188) 3,01067 188 | + 1 
92 u.52) 313,085 . 3,0104 “00 — 2 


0 
1 
264,962 | 88] 3,0109 | 88 |+ 3183u.34| 322,124 | 107) 3,01055 | 107 0 
0 
0 


70u.29| 270,959 | 90 90 0 
| 


3,0106 


Diese geben dann den genaherten Wert von P: 


en = 3,01061 = 3% Où 15% 17 
ù E | 
Die graphische Darstellung meiner Beobachtungen vom 27. März 1908 
hat sofort ergeben, daß der Stern, welcher nach Silbernagel’s Anzeige 
einmal auf den Münchner Platten fehlt, zur Klasse der Algolsterne gehört. 
Die Beobachtungen des obenerwähnten Tages (Nro. 18—33) erlauben das 
erste beobachtete Minimum abzuleiten und ergeben: 
Min, . = 1908. März. 27. 8° 37” Helioc. M. Z. Greenw. (241 8028.359 d. J.) 


Größe 12-3. Epoche = 0. \ 


Nachdem ich die Werte für P und M, ermittelt habe, kann ich mit 
Hilfe der ersten beobachteten Kurve die den einzelnen Beobachtun- 
gen zugehörigen Momente der heliozentrischen Minima berechnen, mit 
deren Hilfe der verbesserte Wert für P (d P) abgeleitet werden kann. 
Es ist natürlich notwendig eine Hypothese über die Elemente zu bilden, 
welche zu dieser Ableitung dienen sollen. 

Die allgemeine Form für die Berechnung der zentralen Verfinsterungs- 


phasen als Funktion der Umlaufszeit lautet: 
dP 


M, = (M,+0M,) + E (P+ OP) TAT. 

Der von vollen drei Tagen wenig abweichende Wert von P hat zur 
Folge, daß die Momente von M, für die Beobachtung sehr ungünstig ver- 
teilt sind. Die überhaupt voll zu bestimmenden Verfinsterungen folgen 
sehr schnell nacheinander, wodurch 0 ¢ ungünstig klein wird, dann kommen 
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wieder Perioden der vollen Konstanz des Lichtes, so daB die eventuell 


monoperiodisch fortschreitenden Störungswerte nicht zur Geltung 


kommen. Ich habe mit Rücksicht auf den ungünstigen Wert von P und 
die relativ kurze Zwischenzeit (07) P als einen von ¢ unabhängigen Faktor 


betrachtet, somit = 0 angenommen. Zweitens ist M, mit Rücksicht 


auf die anderen Beobachtungsgruppen so genau bestimmt, daß vorläufig 
lim. d M, = 0 ist; schließlich kann ich bei dem orientierenden Rechnungs- 
verfahren die Korrektion von P vernachlassigen, so daB zum SchluB die 
einfache lineare Gleichung bleibt MV, = M,+ PE. Weil M;,—M,=01 


ist, bekommen wir die einfache Gleichung FE = = aus welcher E und M,„, 


also Moment des konstruktiven Minimums in der Tafel Nro 2 berechnet 
werden. | 

Ich will nun die heliozentrischen, aus den Beobachtungen graphisch 
abgeleiteten Minima zusammenstellen und mit den Berechnungen, welche 
nach den ersten angenäherten Elementen durchgeführt wurden, ver- 
gleichen. (Tafel 4.) 

Mit Z will ich den Zeitunterschied zwischen Beobachtung und 
Rechnung in Zehntausendsteln des mittleren Tages bezeichnen. 


73524. 
Beob. Min. Faite Beob. Min. PA LE 
E | dt | Berech. 10-: A E | dE Berech io-* | 8 
| | 

— oe 8001,2778 | 8001,2635|+ 143) 0 | 87 |241 8290,2993 | 8290,2821|+ 172| 1 
— 2 8022,3035 | 8022 ,3378|— 343 | 0.| 90 8299 ,3007 | 8299,3139|— 132 | 1 
—— | 8025 ,3385 | 8025,3484|— 99! 0 | 99 8326,4063 | 8326,4094;— 31! 1 
0 8028,3590 | 8028,3590 OC GO) 8329,4285 | 8329,4200|+ 85| 1 
2 8034,3708 | 8034,3802/— 94| 11109 8356,5111 | 8356,5155 | — 44| 1 
1 1187 8591,3354 | 8591,3431|— 77] 1 

86 8287,.2701 1 8287 2715| — HA 


83 8278,2549 | 8278 ,2396|+ “| 


Zur Berechnung der definitiven Elemente benütze ich diejenigen 
Beobachtungen, bei welchen E = 0 ist, aus dem Grunde, weil die ersten 
drei Bestimmungen bloß aus einzelnen Beobachtungen abgeleitet worden 
sind. Die allgemeine Form der aufzulösenden Gleichungen wird dann sein: 


Moai, RD a). 


Diese Gleichung läBt sich weiter reduzieren. Es ist nämlich Z die 
Korrektion der Elemente, bezw. Abweichung der Beobachtungen, welche 
sich durch den Ausdruck: Z = M, — (M, + EP.) darstellen läßt. Tafel 4 
gibt schon die numerischen Werte von Z, so daß die einfachen linearen 
Gleichungen zu lösen sind, deren Form ist: 


iM, EAP ET. 
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Nach der Methode der kleinsten Quadrate ist dann folgendes System 
von Gleichungen aufzulösen: 


GONE ae 
aM, + 83 gp = ipo 
AM, 86g P= ik 
d M, + 81 dP= +172 
dM, + 90 dP = — 139 
dM, + 99 4P =—~ 31 
dM,+100dP= + 85 
dM, #19 dP =— 44 
aM, IST aR a= TI 


Aus diesen folgen unter der Annahme der in Tab. 4 angeführten 
Gewichte die numerischen Werte fiir die Verbesserungen der Konstanten 
2 und Ma: 


dP = — 3.107 Tage; und dM,= + 2:10: * Tage: 


Die Werte für Z zeigen, daß die Abweichungen innerhalb der Grenzen 
der Beobachtungsfehler liegen und durch diese verursacht werden. Eine 
systematische Schwankung von P als Funktion von E bezw. ¢ konnte 
nicht entdeckt werden. Somit ist der erste Wert für P, soweit das Be- 
obachtungssystem es abzuleiten erlaubt, genau und die Hypothese, daß 
= = 0 ist, erscheint durch die oben angeführten Rechnungen als be- 
rechtigt. 

Es ist also für die Umlaufszeit des Systems RZ Aurigae der Wert 
3°01061 Tage = 3° 0" 15° 17° anzunehmen, und die definitiven Elemente 


sind dan: 


d 
My = 241 8028 . 359 (2) d. J. M. Z. Greenw. + 3.01061 E. 


Diese Elemente dienen dann als Grundlage zur weiteren Unter- 
suchung, deren Gegenstand in erster Reihe die Form der mittleren Licht- 
kurve bildet. Um diese zu finden, berechne ich die Ephemeride fir alle 
92 Messungen u. zw. so, daB der Zeitabstand zwischen der Beobachtungs- 
zeit und dem theoretischen Minimum seinem absoluten Werte nach < P. 27" 
bleibt. Diese Ephemeride ist in der Tab. 2 enthalten. Die ermittelten 
Zeitabstände mit den zugehörigen beobachteten Größen erlauben die 
normalen Punkte der mittleren Lichtkurve abzuleiten und ergeben ein 
strenges Kriterium, ob der ermittelte Wert von P nicht vielleicht ein 
Multiplum der wirklichen Umlaufszeit ist. In folgender Zusammenstellung 
sind die beobachteten Werte als Funktionen der Zeit (dt) ausgedrückt: 


L Of 


Of m t Mm ÖL | m 
we 10,57 7 0,036 12,10 + 0,069 11,50 + 0,129 10,75 +1,482 
1,228 10,48! 0,07511,74 0,031112,16 0,071111,14 0,13710,75 
1,215.10 510,070 41,53. .0,022.12,28 50.072 147 "0 362 10:66 
1,080110,45! 0,069|111,53|— 0,012)12,28) 0,073111,47| 0,412|10,48 
0,995110,48| 0,068 11,68 + 0,004 12,28 0,077|111,38| 0,417|10,48 
0,750110,39| 0,067111,56, 0,007|11,98| 0,078111,43| 0,97610,51 
0,709|10,75| 0,066111,68| 0,00812,28| 0,079 11,11 1,029|10,48 
0,698 10,66, 0,058 11,68. 0,024|12,10| 0,083 11,26 1,047 10,48 
0,673 110,63, 0,052 11,98, 0,035112,04 0,088 11,41 1,056 10,51 
0,64310,57| 0,05111,20! 0,03 112,04 0,089 11,08 1,265 10,48 
0,544 10,48 0,050 11,74) 0,038 11,86, 0,093 11,05 1,276|10,48 
0,509)10,42; 0,045)12,22 0,040|11,92| 0,0 411,08 1,384| 10,48 


10,48 


0,401110,51! 0,044 11,92| 0,053|111,50| 0,095111,32 1,446 10,51 
0,172110,78| 0,04212,10| 0,058|111,38| O,117111,11| 1,453|10,66 
0,133111,02| 0,039 12,04/+ 0,061111.59 0,119 10,94) -. 1,461/10,51 


| 
| 


Dire Werte erlasbens-die mittleren beobachteten 
Größen der Lichtkurve und die mittlere Helligkeit des konstanten Teiles 
derselben abzule ten. In der folgenden Tafel: 6 sind dann alle Werte 


berechnet, wo das Argument 9 4 in folgenden Grenzen eingeschlossen 
bleibt: | 


d d 
0-400 > dt > —-0:401, womit wir die Normalpunkte der beobach- 
teten mittleren Kurve in der Verfinsterungsphase bekommen. 


135.56, 


Mm 
beob.' 


m 
konstr. 


ö m Öt 


i | beob. 


konstr. 


—0,17| 10,78} 10,74 +0,04—0,02| 12,28} 12,24) +0,04 +0,06| 11,50} 11,60! —0,10 
0,13) 11,02) 11,02} 0,00)—0,01| 12,28] 12,24) 0,04) 0,07) 11,40) 11,40). 0,00 
0,11! 11,33) 11,25/-+0,081+0,00| 12,28) 12,24) 0,04) 0,08 11,34] 11,30) +0,04 
0,07} 11,62) 11,68;—0,06| 0,01| 12,13] 12,24—0,09| 0,09} 11,19) 11,18} +0,01 
0,06! 11,68) 11,82;—0,14| 0,02! 12,10} 12,18 —0,08 0,12) 10,94 10,93) +0,01 
0,05) 11,79) 11,94/— 0,15, 0,03} 12,04) 12,06/—0,02| 0,14) 10,75) 10,80! —0,05 
0,04) 12,04 12,04 0,00! 0,04! 11,94) 11,92 +0,02) +0,36 10,66; 10,52! +0,14 

—0,03} 12,16; 12.16 0,00/7-.0,05; 11,80|..11,75 me | 


In dieser Tafel werden unter der Bezeichnung ‚m konstr.“ die 
Werte der graphisch ausgeglichenen mittleren Lichtkurve mit den Be- 


obachtungen verglichen und die Unterschiede sind stets so gering (< 0-15), 
daß man die ermittelte mittlere Lichtkurve als den objektiven Verhält- 
nissen nahe entsprechend betrachten kann. Die normalen Punkte der 


graphisch ausgeglichenen mittleren Lichtkurve während der Verfinsterung 
sind dann: 
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—0,17| 10,74—0,11| 11,25|--0,05} 11,94|+0,01| 12,24 +0,07] 11,40 +0,13] 10,87 
—0,16) 10,79; 0,10) 11,36; 0,04! 12,04; 0,02) 12,18) 0,08) 11,30; 0,14; 10,80 
0,15! 10,83) - 0,09! 11,47; 0,03) 12,16; 0,03] 12,06) 0,09! 11,18} 0,15} 10,76 
0,14! 10,93) 0,08) 11,58; 0,02) 12,24, 0,04) 11,92) 0,10) 11,06} 0,16) 10,73 
0,13) 11,02) 0,07) 11,68; 0,01! 12,24 0,05] 11,75) 0,11; 10,97} 0,17} 10,69 
0,12] 11,14) 0,06! 11,82) 0,00! 12,24) 0,06) 11,60; 0,12) 10,93) 0,18} 10,67 


d 

Die genau durchbeobachtete Lichtkurve (für d¢ Æ + 0-14) zeigt, 
daB der Stern zum Algoltypus gehôrt, dessen Lichtkurve unsymmetrisch 
verlauft. Aus der konstanten normalen Helligkeit sinkt der Stern zuerst 
in flachem Bogen, dann aber steil, bis die Helligkeit plôtzlich stationar 
wird. Die Daner des stationären Lichtes, also der vollständigen Pro- 
jektion des dunklen Kôrpers auf die helle Algolscheibe, betragt 0-045 
Tage (64°). Aus dem Schnitte der Symmetrieachse mit diesem Teile der 
Kurve erfolgt, daB die Mitte der Verfinsterung (totalen Projektion) nach 


d 
0-025 (29") nach dem Anfang des Stationarwerdens des Lichtes anzu- 


nehmen ist. Mit dem Ende dieser stationären Phase nimmt das Licht 
d 
bis zum Zeitpunkte d¢ — + 0-09 sehr schnell zu, um dann immer lang- 


d 
samer den Normalwert zu erreichen, was ungefähr nach 0-21 geschehen 
dürfte. Diese Zeit, von der Mitte der Verfinsterung an gerechnet, will ich _ 
dz, nennen. Die Asymmetrie des Verlaufes der Verfinsterung ist aus 
Folgendem ersichtlich: 
Um von der elften Größe bis zur Mitte der stationären Phase zu 


d 
gelangen, braucht der Stern 0-134 (3° 13”), aus dieser Phase wird die oben- 
d 


genannte Helligkeit in 0-106 (2" 33"), also um 40” früher zurückerreicht. 

Die wahrscheinliche Dauer der gesamten Lichtabnahme (0 ,) 
kann man dann aus der Gleichung: log d ¢, = log dt, + 0-102 berechnen 
und somit fiir d 4, den Wert 0-26 ermitteln. Die Dauer der ganzen Ver- 
finsterung ist dann: 


d 
dt, +d0t,=047 = 11° 17”, 


welcher Wert der Wirklichkeit naheliegen diirfte. 

Es verbleibt nun den Verlauf des nicht verfinsterten Teiles der 
Lichtkurve zu untersuchen. Zu diesem Zwecke wählen wir sämtliche 
Beobachtungen, bei welchen d ¢ dem absoluten Werte nach, größer oder 


d 
gleich 0-40 ist; welche Beobachtungen schon in Tab.: 5 zu finden sind? 
Der mittlere Wert aller diesen Beobachtungen ergibt fiir die konstante 
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m 


normale Helligkeit die Größe 10-52 und es existiert im Verlaufe dieses Teiles 
der Lichtkurve kein sekundäres Minimum. 

Diese Tatsache ist für die Bahnberechnung sehr wichtig, vermag 
aber den Widerspruch zwischen meiner Reihe und dem Zeitpunkt der 
Münchner Aufnahme nicht zu erklären. Die Entdeckungsanzeige 
A.N. 4175) führt folgende Daten an: 


1901 März 29 RZ=: 10°; Exposition 20” 


1901 August 23 RZ = 9—10; = 200™ 
1906 Okt. 22 RZ= 145; . 156™ 
1906 Okt 22° RZ <. 185; - Do 


1907 Matz 16-7 + 9-0 3 5 29 


Wie ersichtlich schwankt das Licht nach den Münchner Angaben 


in den Grenzen 9-5—14:5, also mit einer Amplitude, welche etwa fünf 
Größenklassen beträgt. Meine Beobachtungen können aber diese Angabe 


nicht bestätigen, indem ich als die Grenzen des Lichtwechsels 10-52 bis 


12-24, also die Amplitude von 1:7 Größenklassen gefunden habe. 

Die beiden Angaben ließen sich nur durch die Annahme vereinigen, 
daß die Amplitude im violetten Spektralbereiche größer ist als die visuelle, 
aber der große Unterschied von beiden läßt diese Annahme als sehr zweitel- 
haft erscheinen. Es ist ferner auffallend, daß diein A. N. 4175 veröffentlichte 


Karte den Vergleichsstern k (12-2) nicht hat, welcher Stern für das richtige 
Identifizieren von RZ ungemein wichtig ist. Weil ähnliche Fälle bei den 
Sternen 29 bis 32, 1907 Aurigae vorkommen, denke ich, daß die untere 
Grenze der Lichtänderung von dem Entdecker zu tief angegeben wird 
und dasselbe bei den obengenannten Sternen systematisch zur Geltung 
kommt. Auf den obengenannten Aufnahmen liegt die untere Grenze bei 


12" und nicht unter 14-5. Es bleibt aber noch ein anderer Widerspruch 
übrig: Meine Elemente stellen die Beobachtungen der Jahre 1908—09 
sehr gut dar, wenn wir aber die Minima, welche in der Nähe der dritten 
Münchner Aufnahme liegen, zurückberechnen, so finden wir: 


E—173: Min.= 241 7507, 5237 d. J. = 1906 Okt.23 12° 34" M.-Z. Greenw. 
E—174: 7504, 5131 == 20 12° 19" 


39 3) 3) 


Aufnahme: 7506. 22 


+) 


39 39 29 


_ Es weicht demnach die Aufnahme um einen Tag von meinen Ele- 
menten ab und es entspricht der Zeit derselben für RZ die normale Hellig- 
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keit 10-52. In A. N. 4272 versucht Prof. Hartwig seine Beobachtungen 
vom März 1908 mit der Entdeckungsaufnahme durch die Einführung 
einer kürzeren Periode, als wie selbe von mir abgeleitet wurde, in Einklang 
zu bringen. Er halbiert meine Periode so, daß meine Elemente, um die 
Münchner Aufnahme darzustellen, folgende Form bekommen müßten: 


| Lise 
Min. = Min, on (P+dP);E<0 


Ist aber die Hartwig’sche Erklärung zutreffend, dann muß in den 
Grenzen für d¢ = + 1-505 + 0-24 Tage ein zweites normales Minimum 
stattfinden. 

Dies ist aber nicht der Fall und durch die Beobachtungen ausge- 
schlossen, weshalb auch die Auffassung von meinem P als Multiplum der 
Umlaufszeit nicht berechtigt ist. Es bleiben nur zwei Wege, um die Münchner 
Aufnahme mit meinen Beobachtungen und den aus denselben berechneten 
Elementen in Einklang zu bringen. Erstens könnte mein Wert für P un- 
genau sein, so daß d P nicht als verschwindend klein angenommen werden 
darf. Dann wäre unter der Annahme, daß P eine von der Zeit im früher 
angeführtem Sinne unabhängige Funktion ist, für das neueinzuführende 
P (P’) folgende Gleichung zu lösen: 


d d 


Pa Pg P = 520° (Ty = 3.02, also d P = 0.01. 


Die fiir die Korrektion der Umlaufszeit ermittelte Zahl betragt 100 
Einheiten der Größe Z in der Tafel: 4. 

Eine solche Abweichung der Periode lassen aber die Beobachtungen 
der Tafel 4 überhaupt nicht zu, es ist dagegen sehr wahrscheinlich, daß 
der Grenzwert für d P nahe an Null liegt. Der zweite Weg ist der, daß man 
annimmt, die Elemente ließen sich nicht durch eine lineare Form dar- 
stellen, sondern daß ihre allgemeine Form M, = M,+ EP -+f(E) ist. 
Wie aus der Theorie der veränderlichen Sterne bekanñt, ließe sich die 
Ergänzungsfunktion f (E) durch eine nach E fortschreitende Potenzreihe 
oder durch eine monoperiodische Funktion darstellen. Im ersten Falle 
wäre: die Summe der Reihe AP + BE... + NE für E=+1% 
nicht viel von einer ähnlichen Summe für E=—173 verschieden. 
Erfahrungsgemäß verlaufen die fortschreitenden zeitlichen Veränderungen 
von P stetig und gleichmäßig, und unser M,, dem E = 0, entsprechend 
liegt ungefähr in der Mitte zwischen den Endpunkten der bisher bekannt 
gemachten Beobachtungen von RZ Aurigae. 

Folglich kann man mit aller Wahrscheinlichkeit annehmen, daß, 
wenn auf der positiven Seite die Grenze der Faktoren A—N nahe an 
Null liegt, dasselbe auch an der negativen Seite der Reihe der Fall sein 
dürfte. Eine ähnliche Überlegung führt dazu, daß, wenn / (E) eine mono- 


periodische Funkcion wäre, sich ihr Einfluß auf der positiven Seite. zeigen 
20* 
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müßte. Die Summe der durch das Eingreifen von f (E) verursachten Ver- 
schiebungen betragt, die Richtigkeit des Miinchner Datums vorausgesetzt, 
nahezu einen Tag, also beim Argument E = — 173 einen so großen Betrag, 
wogegen beim Argument E = + 187 die Summe der Einwirkungen sicher 
nahe an Null liegt. Diese enorme Differenz von !/, P bei absolut genommen 
nahe gleichen E ist bei Algolsternen äußerst unwahrscheinlich. Es bleibt 
also die Erklärung dieses Widerspruches noch immer offen und falls da 
kein Datumfehler vorkommt, stehen wir vor einer Erscheinung, welche 
bei dieser Klasse von Sternen noch nicht beobachtet wurde. 


Observatorium NizZbor, 1910 Mai 18. L. Pratka. 


Uber die Krümmungshalbmesser der bei einer 
beliebigen Bewegung eines unveränderlichen 


ebenen Systems erzeugten Kurven. 
(Nachtrag.) 
Von 
Miloslav Pelisek, 
+ ordentlichen Professor an der k, k, böhm, technischen Hochschule in Brünn, 


(Mit 5 Textabbildungen.) 


Vorgelegt am 28 Oktober 1910. 


Sei o das Momentancentrum, s, S die Mittelpunkte, 7, R die Radien 
des rollenden und des Grundkreises, dann beschreibt jeder Punkt # der 
Geraden s S, dessen Entfernung von o gleich @ ist, eine Rollkurve, deren 
Krümmungsmittelpunkt x und Krümmungsradius R ist; derselbe ist durch 
die Gleichung bestimmt: 


fies ae 
re Ry 
oT Rr 
Die Punkte #...., w.+..'bilden zwei projektivische Punktreihen, 


welche durch folgende Elemente bestimmt sind: 

Soll À == o sein, sollen also p und x in einem Doppelpunkte zusammen- 
fallen, dann muß 9? = o oder @ = € 0, woraus wir schließen, daß beide reelle 
Doppelpunkte der projektivischen Punktreihen sich mit dem Momentan- 
zentrum o identifizieren. Fällt der beschreibende Punkt # mit s zusammen, 
dann ist e=r und daher: 


woraus folgt, daß x mit 5 zusammenfallt. 

Die projektivischen Punktreihen sind also durch das Momentan- 
zentrum o, welches die beiden reellen Doppelpunkte repräsentiert, und 
durch s, S als drittes Paar bestimmt. Zu dem gegebenen Punkte p den 
Krümmungsmittelpunkt x konstruieren bedeutet also diese Punktreihen 
zu vervollständigen. | 
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Projizieren wir zwei beliebige Punktreihen a, b,c... dg 0) Cg..., die auf 
der Geraden P liegen, aus zwei beliebigen Punkten m, n, die nicht auf P liegen, 
so erhalten wir zwei projektivische Strahlenbüschel m (a, bi cy) 7 n (az 0g Co) ; 
dieselben erzeugen einen Kegelschnitt k, der durch die Punkte m, n sowie 
durch die Schnittpankte der entsprechenden Strahlen x = ma, n&, 
y= mb, nb, z= mc, nc, bestimmt ist. Zum beliebigen Punkte #,, auf P 
wird dann der entsprechende ?, in folgender Weise bestimmt: Ziehen wir mp,, 
und bestimmen auf bekannte Weise deren i 
Schnittpunkt # mit À; dann schneidet die à 
Verbindungslinie nu die Gerade P im ge- 
suchten Punkte #.. 

Der Kegelschnitt k geht durch die 
reellen Doppelpunkte der beiden projek- 
tivischen Punktreihen; sind diese Doppel- 
punkte unendlich nahe, dann berührt k die 
Gerade P. Wenn aber beide reelle Doppel- 
punkte in o einen zweifachen Doppelpunkt 
bilden, dann hat auch À in diesem Punkte 
o einen Doppelpunkt und zerfällt daher in 

zwei Gerade, welche sich in o schneiden. 

In diesem Falle kônnen wir (Fig. 1) 
die Punkte m, n nicht willkürlich annehmen, 
sondern auf irgend einer durch o gehenden 
Geraden I. 

Die Geraden ms und nS schneiden sich 
in einem Punkte #, welcher dem Kegelschnitte À angehört; derselbe zerfällt 
also in die angenommene Gerade mon = I und ou = II. Ziehen wir nun 
mp, welche ou im Punkte v schneidet, dann ist v ein Punkt von k und 
dieVerbindungsgerade nv schneidet sS im gesuchten Krümmungsmittel- 
punkte x. 

Wir haben daher folgende sehr einfache Konstruktion des Krümmungs- 
mittelpunktes für einen Scheitel einer beliebigen Rollkurve, die mit Hilfe 
eines einzigen Lineals ausgeführt werden kann: 


Dutch das-Momentanzentrum o ziehen wir eine 
peliebige Gerade L-aulweleber wirezwei beliebige 
Puünkte'm und # annehmen. Verbinden wir m mit 
dem Mititclpunkte s derretienden Kurve und mit 
dem Mitteipunkte S der Granakvurve dann sc hn é1- 
den sich ms und „S-ın tinem Punkte u: Ziehen wir 
ou= IT und verbinden den beschreibenden Punkt 9 
mit'm dann erhalten wir auf Pi den Schnittpunkt», 
welcher mit # verbunden die Gerade nv gibt, welche 
po in dem gesuchten Krümmungsmittelpunkte x 
schneidet. 
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Es ist selbstverständlich, daß wir die einzelnen Teile der Figur in an- 
derer Aufeinanderfolge ziehen können, ohne daß die Konstruktion aufhört 
richtig zu sein. Nehmen wir (Fig. 1) die beiden in o sich schneidenden 
Geraden /, II und auf der ersten einen Punkt mn willkürlich an, dann schneidet 
ms die Gerade ZI im Punkte #, und die Ver- 
bindungsgerade #S schneidet dann J im 
Punkte n. Ziehen wir nun wie früher mp, 
welche JJ in v schneidet, und ziehen wir 
endlich nv, dann geht dieselbe durch x 
Einen speziellen Fall dieser Konstruktion 
bildet die bekannte, sehr einfache Kon- 
struktion von W. Hartmann: 


Bei unserer Bezeichnung lautet die 
Konstruktion Hartmann’s folgender- 
maßen (Fig. 2): 

Ziehen wir durch: o di¢-¢ e- 
m.einschättliche Tangente 7 
der rollénden und der Grund- 
kurve und außerdem eine be- 
liebige Transversale II. Durch 
dem Mittelpunkt 2 destollen 
den Kreises ziehen wir die Parallele zu 7, welche ZI 
in u schneidet: dieVerbindengsgerade aSschneilde 
Tin n; dann ziehen wir durch den beschreibend en 
Punkt 2 die Parallele zu L welche a) ined en te te 
det; dann geht die Werhindungsserader ww Juerch 
den gesuchten Krümmungsmittelpunkt x. 


Es ist klar, daß diese Konstruktion ein spezieller Fall der vorhergehen- 
der ist, wobei der zerfallende Kegelschnitt I II so gewählt ist, daß I senk- 
recht zu sS ist, und auf J der Punkt m im Unendlichen angenommen wird, 
während IJ beliebig ist. 

Die vorhergehende allgemeine Konstruktion ist Insofern bequemer als 
die speziellere Konstruktion, da bei jener keine Senkrechte und keine Par- 
allele notwendig ist. 

Auf Grund jener Konstruktion kann man auch leicht die Zentral- 
punkte der projektivischen Punktreihen ermitteln, welche der Wende- und 
Rückkehrpol der Bresse’schen Kreise sind. 


Ziehen wir (Fig. 3) durch m die Parallele zu sS, welche IJ in x schneidet. 
dann geht xn durch den Rückkehrpol 0. 


y W Hartmann: Bin neues Verfahren zur Aufsuchung 
des Krümmungskreises. Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure. Band 
XXXVII p. 95—101. | 
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Ebenso: 
Ziehen wir (Fig. 3) durch die Parallele zu sS, welche ZI in y schneidet, 
dann geht my durch den Wendepol g. 
= Aus der Ähnlichkeit der in der Figur auftretenden Dreiecke geht 
00 = oghervor. Sind die rollende und die Grundkurve nicht direkt gegeben, 


ist jedoch die Bewegung des starren ebenen Systems durch zwei Bedin- 
gungen bestimmt, dann können wir das Momentanzentrum und den Wende- 
oder Rückkehrkreis konstruieren, wie wir in den Beispielen 1—12 der vor- 
hergehenden Abhandlung gesehen haben. Die projektivischen Punktreihen 
auf der Hauptnormale sind dann bestimmt durch das Momentanzentrum o, 
in welchem die beiden reellen Doppelpunkte zusammenfallen; ferner ent- 
weder durch den Wendepol und den unendlich fernen Punkt oder durch den 
Rückkehrpol und den unendlich fernen Punkt als drittes Paar. 


Die vorhergehenden Konstruktionen sind dann mit folgender Modifi- 
kation giltig: 

Wählen wir (Fig. 4) J, II und auf J den Punkt m, verbinden wir mq, 
welche JJ in # schneidet; durch # ziehen wir die Parallele zu go, welche I in 
n schneidet. Ziehen wir mp, welche JJ in v schneidet; dann geht nv durch x. 

Ist der Rückkehrpol 0 gegeben, wählen wir (Fig. 5) J, II und m auf 
I, ziehen durch m die Parallele zu do, welche II in uw schneidet; dann 
schneidet ud die Gerade J in n. Ziehen wir mp, welche JI in v schneidet, 
dann geht nv durch x. 

Schneidet eine beliebige Normale po den Wendekreis im Punkte x oder 
den Rückkehrkreis im Punkte y, gelten die letzten zwei Konstruktionen 
unverändert. 

Aus der Hartmann'schen Konstruktion (Fig. 2) kann auch die 
Grundformel für den Krümmungsradius px = ® leicht abgeleitet werden. 
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Sei < sou =; dann ist u =rigp und pv = opte. 
Aus den Dreiecken Son Sus folgt, wenn on = x bezeichnet wird: 


daher: 


Aus den Dreiecken zonrurpv folgt: 


pr: pVv=or:on 


oder: 
FEN 0) 
I Rr 
| R-+r 
woraus folgt: 
Ph 5 ane 
N N 
. R-+r 


Es ist also ersichtlich, daß man auch umgekehrt aus dieser Grund- 
formel die Hartmann’sche Konstruktion leicht ableiten kann. 


Aus den Eigenschaften der Bresse’schen Kreise, welche in der vorher- 
gehenden Abhandlungen abgeleitet wurden, kann gefolgert werden: 

In zwer.:proTfektivischen \Pumpktrery ew awi 
einer Geraden::d¢rem ,eeclie 2 op- 
petpunkte:ztsamanentaællen tealt 
der Zentralpunkt des erst en: Sy 
stems die Entferzuns- eines be 
lLebigen -Punktes- Ede rel fen St 
stems von den zusammenfallen- 
den Deppelpunk fen ip.demseiben 
Verhältnisse, in welchem diese 
zusammenfallenden Doppelpunkte 
die Entiernune 2 weiter Peltte aie eh 
Konliugiertens Punktes perder iS y- 
steme teilen; in demselben Ver- 
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Eingangs. seiner Abhandlung weist Hartmann darauf hin, 
daß der Ausdruck, welchen die Differentialrechnung für den Krümmungs- 
halbmesser bietet, nämlich 


in den Fällen aus der Praxis so kompliziert wird, daß derselbe gewöhnlich 
nicht vorteilhaft zum Ziele führt; der Ausdruck, den ıch für den Krüm- 
 mungshalbmesser einer beliebigen Rollkurve ableitete, nämlich 


dürfte in der Praxis in jedem Falle ohne Schwierigkeiten anwendbar sein. 

Mannheim?) leitete mit Benützung eines gewissen Satzes über 
Transversalen auf die Euler’sche Figur, durch welche das Krümmungs- 
zentrum einer beliebigen Rollkurve konstruiert wird, folgende Beziehung 
unter den Größen, welche eine Rollung bestimmen: 


M 4 


1 i! 1 1 1 
ma der = m a 


Diese Gleichung, welche von der Euler-Savary’schen?) nicht 
wesentlich verschieden ist, lautet in unserer Bezeichung: 


1 1 Il 1 
0 1 hoo a +. 
Berechnet man aus dieser Gleichung 9, so erhält man in der Tat: 


2 
0 


h 


3 COS & 
e R+y a“ 


Es ist mir nicht bekannt, daß dieser explizite Ausdruck für À auf 
gestellt und angewendet wäre. 


2) Mannheim: Cours de géométrie descriptive: 2ime 
edit. Paris 1886 p. 177. AR 

2. DE 5 Burmeser Fehr buch der2Krnematiık,: Leipzie 188s. 
Erster Band =p, 125. 
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R. Müller‘) wendet:im zweiten Teile seiner Abhandlung auf § 100 
die Formel an: 
ie D © @ Sin p 
o+Dasing 


Führt man in dieser Formel unsere Bezeichnung ein, so kann man 
nach einigen Umformungen auch zu der Grundformel für AR unserer 
Abhandlung gelangen. 


4) R. Müller: Über die Momentanbewegung eines starren 
ebenen Syste ms; Zeitschr. 4 Math... Ph. Band 54 p- 06-—-F02. 


Uber die Chromidialversprengung 
der Kernsubstanz in den leukämischen 
Leukocyten und ihre Bedeutung. 


(Aus der Klinik des Hofrat Prof. Dr. E. Maixner und dem pathologisch- 
anat. Institut des Hofrat prof. Dr. J. Hlava.) 


Von 


K. HYNEK, klin. Assistent. 
(Mit einer Tafel.) 


Vorgelegt am 10. Juni 1910. 


Seitdem Obermeier und 7 Jahre nach ihm Laveran im menschlichen 
Blute krankheiterregende anatomisch sowie auch biologisch genau char- 
akterisierte Protozoen gefunden haben, wandte sich die Aufmerksamkeit der 
Forscher dem Studium der im Menschenblute lebenden Mikroorganismen 
zu und unser Wissen wurde durch viele wichtige und höchst interessante 
Entdeckungen, welche auf diesem Gebiete geleistet wurden, erweitert. Na- 
mentlich in den letzten Jahren, seitdem die Romanovsky’s Färbemethode 
durch verschiedene Autoren wesentliche Verbesserungen, was die Technik 
derselben betrifft, erlangte und auf diese Weise zu einer verläßlichen und 
leicht zugänglichen Methode für Protozoenforschung geworden ist, wurde 
eine große Menge von verschiedensten Elementen ım Blute des Menschen, 
sowie auch in verschiedenen Geweben beschrieben, welche viele Autoren mit 
Rücksicht auf ihre ,,fiir Protozoen typische Struktur‘ für Erreger dieser und 
jener Krankheit ohne Zögern erklärt haben. Der wichtigste Wegweiser in der 
Mehrzahl der Fälle war das azurofile Korn, welches sich in einer Vakuole 
oder umhüllt von plasmatischer Substanz befand, und zwar deswegen, weil 
die Parasitologen gefunden haben, daß das Kernchromatin der Protisten 
zum Unterschiede von jenem der Metazoen, rein azurofil ist, indem es sich 
zum Beispiel durch Methylgrün, welcher Farbstoff gewissermaßen als 
mikrochemisches Reagens für die Kernsubstanz der Tierzellen (Pappen- 
heim) dienen kann, nicht färbt. | 

Auf diese Art ist eine Reihe von Cytorrhykten, Körperchen und Zoen, 
entstanden, von denen die Mehrzahl bei der strengen wissenschaftlichen 
Kritik nicht bestanden hat (Rein berg, Plim mer wa.n.). 
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Aber noch in der Ara vor der Einführung der Romanovsky’s 
Farbung hat man Methoden konstruiert, die nach Angabe ihrer Autoren 
spezifisch fiir bestimmte Protozoen sein sollten und von diesen am meisten 
interessieren uns mit Riicksicht auf die Blutpseudoparasiten die Befunde 
L6wit’s, welche derselbe in einer recht umfangreichen Monographie, die 
über die vermutlichen Hämamöben der Leukämie abhandelt, veröffent- 
licht hat. Schon vor ihm beschrieb Mannaberg gewisse im Blute der 
Leukämiker enthaltene Protozoen, seine Befunde wurden jedoch nicht 
bestätigt. Löwit’s Befunde haben einen heftigen Streit zwischen ihm, 
Türck und Bloch hervorgerufen, der mit totaler Niederlage Löwit’s 
endete und es zeigte sich, daß die vermutlichen Parasiten teils Nukleolen- 
substanz, teils zusammengeklebte Mastzellengranula waren. Ich selbst 
möchte noch zugeben, daß einige Elemente, namentlich jene in vivo be- 
obachtete entweder Blutplättchen oder Plasmaabschnürungen waren, und 
daß andere intranukleare etwa durch Kernwandhyperchromatose berbei- 
geführt waren, wiesievon Schmaus und Albrecht beschrieben ist, 
die, wie Fig. 38 der beiliegenden Tafel zeigt, im leukämischen Blute sehr 
bizarre Formen annehmen kann, die leicht für Parasiten gehalten werden. 

Löwit selbst, obwohl er noch lange Zeit auf seinem ursprünglichen 
Standpunkte festhielt, gibt in einer seiner späteren Publikationen zu, daß 
wenigstens jene intranukleare Körperchen pathologisch veränderte Chro- 
matinsubstanz des Kernes sein können, was aber die intraplasmatisch 
lokalisierten Körperchen anbetrifft, war er noch immer der Ansicht, daß es 
sich hier um Leukocytozoen handelt. Weit vorsichtiger waren schon die 
Befunde einiger Autoren, welche in den letzten Jahren Gelegenheit hatten 
in den Leukocyten bei der Leukämie verschiedene verdächtige Elemente 
zu beobachten. 

Sosah Auer in einem Falle von akuter Großlymphocytenleukämie 
in dem Protoplasma der Großlymphocyten Körperchen zweierlei Art, 
teils Stäbchen von 1—6 # Länge und 0,2 u Breite, teils kugel- oder halb- 
mondförmige Körperchen von 0,25 bis 1,5 # im Durchmesser, stark licht- 
brechend im Nativpräparate, welchemit Leishmann rot, durch Triazid- 
braunrot, nicht aber mit Methylenblau, Hämatoxylin und Osmiumsäure 
sich färbten. Das Original seiner Arbeit war mir leider nicht zugänglich, und 
deshalb weiß ich nicht, was für eine Ansicht er über dieselben ausgesprochen 
hat; im Referate steht nur, daß ,,he haves the question of their nature open." 
Eher kann man aber vermuten, daß er sie für Elemente, welche in der Zelle 
selbst ihren Ursprung genommen haben, und nicht für Parasiten hält, wahr- 
scheinlich vielleicht aus dem Grunde, weil sie mit Triazid färbbar waren, 
was nicht der Fall wäre, wenn es sich um Parasiten handeln würde. 

Noch interessantere Gebilde haben Pappenheim und Hirsch- 
feld in den Großlymphocyten bei der myeloiden großlymphocytären 
Leukämie beschrieben. In großer Anzahl der Großlymphocyten fanden sie 
Vakuolen, gewöhnlich vereinzelt, selten zu zweien im Zellplasma eingelagert. 
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Die Vakuolen waren scharf begrenzt, waren manchmal bis in den Kern ein- 
gebuchtet und waren überhaupt ganz anders als die Vakuolen, welche durch 
Fettdegeneration in dem Protoplasma der Leukocyten entstanden sind. 

Auch mit Astrospharen konnte man sie mit Rücksicht auf die oben er- 
wahnte scharfe Begrenzung nicht identifizieren. Im vitalgefarbten Prapa- 
rate fand man regelmäßig im Zentrum ein schnell sich farbendes dunkles 
Körnchen, welches sich in den fixierten Präparaten mit Azureosin färbte, 
indem es sich als ausgesprochen azurfil erwies. Manchmal dehnten sich die 
Kerne zu Stäbchen aus, welche oft an einigen Stellen knotenartig verdickt 
waren. Um die Vakuole gruppierten sich hie und da einige azurofile 
Granulationen. Die Lokalisation des Granulum, resp. des Stäbchens war 
gewöhnlich zentripetal, nur selten lag ein Stäbchen tangential zu dem Kerne. 
In wenigen Zellen fand man Stäbchen frei im Plasma liegend, ein andermal 
wieder nur Vakuolen an der Peripherie mit Azurgranulationen belegt. Pa p- 
penheim ließ ursprünglich die Möglichkeit zu, daß es sich vielleicht um 
parasitenartige Gebilde handeln könnte, und daß jene Stäbchen den Anfang 
der Geißelbildung vorstellten, wices Dutton, Todd und Tobey bei 
einigen Vögelleukocytozoen beschrieben haben, aber in späteren Publika- 
tionen ist er von dieser Anschauung ganzlich abgekommen und beobachtet 
jene Elemente als Erzeugnis der vitalen Tatigkeit der Zellen selbst, und 
obzwar er nirgendswo anders ganz dieselben Elemente vorgefunden hat, 
proklamiert er sie doch für identisch mit den Kurloff-D em el’schen 
Körperchen der Meerschweinchenleukocyten, und meine eigenen Unter- 
suchungen bestatigen auch vollkommen diese seine Ansicht. Im Blute 
normaler Meerschweinchen fand ich zwar gerade wie Pappenheim weder 
solche Elemente, noch sah ich sie im Blute anderer Meerschweinchen, die mit 
Streptokokken, die aus leukämischem Blute kultiviert wurden, infiziert 
wurden, als ich aber auf eine andere Art, nämlich durch langer andauernde 
Bestrahlung mit Röntgenstrahlen eine Störung im inneren Leben der 
Meerschweinchenleukocyten hervorgerufen habe, fand ich vollständig 
identische Elemente mit jenen von Pappenheim beschriebenen und 
auch Übergangsformen von diesen zu den typischen Kurloff-Demel- 
schen Körperchen. 

In der Zelle No. 57 finden wir drei scharf begrenzte Vakuolen, welche 
‚offenbar unterschiedlich von den Degenerationsvakuolen sind (Zelle No. 54), 
in der mittleren Vakuole sehen wir dann ein tangential zu dem Kerne gelegtes 
Stäbchen von hinreichend präzisen Konturen gerade so, wie es Pappenheim 
beschrieben hat. Aber in derselben Zelle finden wir in anderen zwei Vakuolen 
kugelförmige Elemente, respektive ein größeres azurofiles Korn, welches mit 
Ausnahme seiner äußeren Gestalt sich sonst gar nicht von jenem Stäbchen 
unterscheidet und ganz sicher desselben Ursprunges ist. 

Noch deutlicher erscheinen uns die Beziehungen und direkte Über- 
gänge dieser Elemente zu den Kurlofi’schen Körperchen in den Zellen 
No. 55 und 56. In der älteren und an Plasma reicheren Zelle No. 55 sehen 
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wir an der Wand der mittleren, genug groBen Vakuole ein sichelférmiges 
azurofiles Element mit einer deutlichen äußeren Kontur, welche nirgends 
den Vakuolenrand erreicht, der innere Rand ist undeutlich und verschwindet 
allmählich in der Mitte der Vakuole, welche vielleicht ursprünglich. voll- 
ständig ausgefüllt war. Es scheint daher nicht, daß der Inhalt der Vakuole 
vielleicht dichter geworden ist und zum Rande derselben sich zurückgezogen 
hätte, eher muß man annehmen, daß die Masse des Kurloff’schen Kör- 
perchens von einer Seite abnimmt und daß der gerade noch sichtbare Über- 
rest an seinem ursprünglichen Orte geblieben ist. Ein ähnlicher Prozeß ist 
vielleicht in der oberen Vakuole derselben Zelle und vielleicht auch in der 
rechtseitigen Vakuole der Zelle No. 56 vorgekommen, obwohl hier mit Rück- 
sicht auf die Verschiedenheit der Form des azurofilen Stäbchens eine andere 
Erklärung zulässig ist. Wenn wir nämlich diese Elemente mit der linken 
Vakuole der Zelle No. 56 vergleichen, sehen wir, daß diese Vakuole mit einer 
schwach rosa sich färbenden Masse ähnlich, wie die ganze Vakuole in der 
Zelle No. 51 ausgefüllt ist, und daß durch die Mitte der Vakuole in ihrer 
Längsachse sich ein Stäbchen zieht, welches wahrscheinlich nichts anderes, 
als den retrahierten Überrest des Inhaltes der Vakuole vorstellt. Auch hier 
scheint es, als ob die Vakuole (ähnlich wie in der Zelle No. 55) sich in den 
Kern eindrängen würde, wiees Pappenheim beschreibt. Meiner An- 
sicht nach ist jedoch diese Erklärung nicht die richtige, weil die Übergänge 
in der Kontur des Kerns äußerst scharf, wie ausgeschnitten sind und es ist 
nicht wahrscheinlich, daß mit Rücksicht auf die Elastizität der Kernwand 
(Kernmembran), welche von E. Albrecht nachgewiesen ist, eine solche 
Impression entstehen könnte, welche natürlich eine teigartige Konsistenz 
des Gegenstandes, auf welchen der Druck ausgeübt wird, voraussetzt. Es 
sind dies gerade so täuschende Erscheinungen wie jene, welche schon oft 
irregeführt haben, und noch immer fast alle Hämatologen zu der Vermutung 
des direkten Entstehens der Blutplättchen aus den Erythrocyten verführen, 
während es nichts anderes ist, als daß das Blutplättchen angeklebt an die 
Oberfläche des Erythrocyten einesteils leicht seine Oberfläche vertieft, 
anderenteils denselben mit seiner sich nicht färbenden Hyalinumhüllung 
bedeckt. Davon kann man sich sehr leicht dadurch überzeugen, wenn man 
das Blutpräparat in einer höheren Temperatur (zirka 140° C) fixiert und 
dann mit einem beliebigen basischen Farbstoffe färbt. Da sehen wir um die 
Blutplättchen ungefärbte, scharf abgegränzte lappenförmige Räume, welche 
bestimmt zum Blutplättchen selbst gehören; diese Umhüllung jedoch selbst, 
welche zwar sich nicht färbt, jedoch einen Teil des Erythrocyten bedeckt, 
übt auf uns den Eindruck aus, als wenn der Erythrocyt gesprungen wäre und 
das Blutplättchen aus ihm soeben herauskäme. Die Zellen, respektive die 
Abbildungen No. 7 und 11 demonstrieren uns derartige sich entweder gar 
nicht oder nur auf ihrem Rande (No. 7) schwach färbende hyaline Massen, 
tohche teils zu den Blutplättchen (No. 11, welche hier wohl ein wenig pa- 
wellogisch geändert sind), teils zum degenerierten Plasma (No. 7) gehören. 
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Daß die Kurloffschen Körperchen tatsächlich. gleicher Weise auf dem Kerne 
liegen und diesen auch zum Teile zudecken können, ist auf der Zelle No. 44 
zu sehen, wo das obere kleinere Körperchen mit seinem unteren Pole auf 
dem Kerne aufliegt. Im Präparate selbst, wohl bei wechselnder Höhen- 
einstellung war noch deutlicher der obere vollkommen gerade unter dem 
Körperchen durchlaufende Kernrand zu sehen. Wir haben also in unseren 
Zellen No. 55 u. 56 und wahrscheinlich auch in den Pappenheim- 
schen Zellen keine Einbuchtung der Vakuole in den Kern, sondern nur 
eine partielle Bedeckung des Kernes durch die scheinbar leere Vakuole, 
welche mit einer mittels unserer bisherigen Methoden, nicht farbbaren, viel- 
leicht lipoiden Masse, oder mit dem Überrest des ursprünglichen Inhaltes 
der Vakuole ausgefüllt oder vielleicht durch eine vitale Metamorphose aus 
ihr entstanden ist; die azurofilen Stäbchen dagegen, dann die Körnchen und 
Sichelchen sind wahrscheinlich ein Überrest des ursprünglichen Inhaltes. 
Den Metabolismus dieses Stoffes sehen wir teilweise ın der Zelle No. 5l und 
in der linken Vakuole der Zelle No. 56, wo wir statt des saftig roten größten- 
teils kernigen Vakuoleinhaltes nur eine blaBrosa sich färbende homogene 
Masse (im No. 56 überdies noch ein Stäbchen) finden. Einen Anlauf zu dieser 
Transformation sehen wir etwa in den Zellen No. 49 und 50, welche von den 
durch Streptokokken infizierten Meerschweinchen herrühren. Dadurch ist 
vollständig die kernige Struktur des Körperchens (die Zelle No. 44) ver- 
schwunden und ist nur noch die teilweise durch die falsche Wabestruktur — 
wahrscheinlich Rest der ursprünglichen kernigen Zeichnung — gedeckte 
Homogenisation sichtbar. Übrigens auch ohne Rücksicht auf die höchst 
komplizierte chemische Struktur ist schon selbst die anatomische Struktur 
des Körperchens hinreichend kompliziert und die Körnchen liegen wahr- 
scheinlich nur frei nebeneinander und sind eher in einem Netz unregelmäßig 
geordnet, das freilich bei der Färbung mit an freien Azureosin reichen Farb- 
stoffen durch den eigentlichen Körpercheninhalt verdeckt ist, wenn wir 
dagegen mit May-Grünwald färben, erscheint uns deutlich ein 
schwach mit Azur sich färbendes Netz, welches aus feineren und auch 
dickeren Fäden besteht, und in dessen Schlingen etwa jene so intensiv sich 
färbenden Körperchen liegen. Das spongiöse Netz selbst zeigt aber eine 
relativ größere Azurofilie, weil es imstande ist das Azur auch aus dem re- 
lativ azurarmen Farbstoff aufzufangen. | 

Bei den Regressionsmetamorphosen des Körnchens scheint es, daß 
doch gerade dieses Netz zuerst zugrunde geht (46, 51, 47), der eigene Inhalt 
dagegen entweder sich homogenisiert (51) oder zugrunde geht, oder daß 
er sich sukzessiv teilweise (46) derart ausscheidet, daß endlich nur einige 
wenige Körnchen zurückbleiben, die sich nicht von den typischen azurofilen 
Lymphocytengranulationen des Menschen unterscheiden. Aber auch hier ist 
der Inhalt der Vakuole keinesfalls verschwunden und erscheint uns in jener 
hellrosa Färbung derselben, welche in den oberen Partien bei der Peripherie 
etwas dichter ist. 
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Daher sehen wir hier in erster Reihe wieder die körnige Masse zu- 
grunde gehen, welche verändert (jenes Zugrundegehen muß man natürlich 
nur im morphologischen Sinne verstehen) am wahrscheinlichsten die Zelle 
verläßt und als Sekret derselben ins Blutplasma gelangt. Zu welchem 
Zwecke dies alles geschieht, kann man bei unserer geringen Kenntnis dieser 
Körperchen überhaupt nicht bestimmt sagen, am wahrscheinlichsten aber 
handelt es sich in diesem Falle schon um eine primär angelegte Störung in 
der Entwicklung dieser Zellen undder Kurloffschen Körperchen in 
denselben, wie dafür die Befunde in den Zellen No. 45, 52 und 53 sprechen. 

Im No. 45 und 52 sehen wir wenige und unregelmäßig entwickelte 
Körperchen, welche frei im Plasma und nicht in Vakuolen liegen, und diese 
Befunde waren nach der Behandlung durch Röntgenstrahlen ziemlich häufig 
und zeigen offenbar die Übergangsformen zu den azurofilen Granulationen. 
Eine abweichende Bildung sehen wir in der Zelle No. 53, wo wir an der Peri- 
pherie der Zelle grobe, frei im Plasma liegende Azurgranula finden, welche 
durch ihre Ordnung und Lage in der Zelle sich der typischen Lokalisation 
des Kurloff’schen Körperchens nähern, jedoch in keiner Vakuole liegen, 
wie im No. 46. Daß die die Vakuole ausfüllende Masse und mit ihr auch 
die Vakuole selbst verschwinden konnte, ist durchaus unwahrscheinlich, 
denn dort, wo die Vakuole die Zelle verläßt, tut sie dies mit ihrem ganzen 
Inhalte, und das Plasma der verlassenen Zelle ist zerrissen und trägt offen- 
bare Spuren jenes Vorganges. Wir müssen uns daher der schon früher be- 
haupteten Erklärung anschließen, daß es sich nämlich um ungenügende 
Entwicklung des Körperchens handelt, bei welcher es nur zur Bildung seines 
granulären Teiles kam, der spongiöse und jener supponierte hyaline oder | 
lipoide Bestandteil gelangte jedoch nie zur selbständigen Entwicklung. 

Die Röntgenstrablen haben daher in diesem Falle in die Entwicklung 
der Kurlotf'schen Körperchen, welche sich in der Mehrzahl von Zellen 
schlecht bilden und überdies verschiedenen Degenerationsveränderungen 
unterliegen (45, 46, 51—53, 55—57), störend eingegriffen. 

Auf Grund dieser soeben beschriebenen Befunde halte ich die An- 
schauung Pappenheim’s von dem nichtparasitären Wesen seiner in 
den Leukocyten gefundenen Elemente für erwiesen und übergehe im fol- 
genden zu den Hirschfeld-Wechselmann’schen Elementen. 
Auch hier war es die akute großlymphocytäre Leukämie, aber zum Unter- 
schiede von dem vorigen Falle waren es die neutrofil granulierten Leuko- 
cyten, wo sich die abnormen Elemente befanden. In diesen Leukocyten, und 
zwar in einem großen Teile derselben, wurden einesteils Vakuolen, anderen- 
teils kugelförmige, ovale und elliptische Inklusionen, die sich mit Methyl- 
grün-Pyronin rot, mit Giemsa blau färbten, festgestellt. Im Milzpunktate 
und hier auch post mortem fand man diese Körperchen in Haufen frei und 
auch in Leukocyten lokalisiert, in der Milz post mortem hauptsächlich in 
miliären Abszessen frei im Zellendetritus. Die Autoren meinten, daß ur- 


sprünglich dort die Körperchen lokalisiert waren und erst durch Leukocyten 
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verschlungen in den Kreislauf übergingen. Von der parasitaren oder nicht- 
parasitaren Natur derselben diskutieren die Autoren nicht viel, mdem sie 
die Lösung dieser Frage der Zukunft überlassen. Und wirklich hat May 
ähnliche intraleukocytäre Körperchen im Blute von sonst ganz gewöhnlicher 
Anämie gesehen und erbrachte so den Beweis, daß es sich bestimmt um keine 
spezifische Leukämieparasiten handelte. 

Meine eigenen Befunde bestätigen dieses Faktum vollkommen, und ich 
glaube auch eine ganz richtige Erklärung darüber geben zu können, daß es 
sich nämlich entweder um verschlungene oder nur angeklebte Plasma- 
abschnürungen der großen pathologischen oder auch normalen Lymphocyten 
handelt. Im kranken Blute wohl, wo die Konzentrationsverhältnisse des 
Blutplasma häufig verändert sind und wo dieLymphocyten noch aus anderen 
Gründen (toxischen u. s. w.) leiden, ist es natürlich, daß die amôboiden 
Bewegungen des Plasmas der veränderten Zellen an der Intensität zunehmen 
und daß die Partikeln von denselben leicht abgetrennt und an Leukocyten 
und auch an Erythrocyten angeklebt werden, und daß sie außerdem durch 
dieselben sogar verschlungen werden können. Die Farbaffinität jener Ab- 
schnürungen ist ganz dieselbe, wie die des ursprünglichen Plasma, sie färben 
sich, wie es schon Hirschfeld und Wechselmann beschrieben 
haben, mit Methylgrün-Pyronin rot (43), mit Giemsa blau (41, 42). 

Damit erschöpfte ich vollständig die Literatur*) über die parasiten- 
ähnlichen Körperchen, welche man in den leukämischen Lymphocyten 
gefunden hat und gehe jetzt zu meinen eigenen Befunden, zu denen ich 
durch die Untersuchung der Präparate von 28 akuten und chronischen 
Leukämien vom verschiedenen morphologischen Typus und auch vom ver- 
schiedenen klinischen Befund und Verlauf gelangt bin, über. Die Befunde 
von 19 chronischen myeloiden Leukämien und von einer chronischen 
mikrolymphocytären Leukämie wurden nicht verwertet, weil sie inbetreff 
der Pseudoparasiten durchwegs negativ waren. Es blieben also 8 Fälle 
übrig, von welchen 4 akute großlymphocytäre Leukämien, 2 chronische 
großlymphocytäre, wahrscheinlich lymphoblastische Formen waren, dann 
eine beginnende myeloide Leukämie und eine chronische myeloide Leuk- 
ämie** mit Umsturz in eine chronische ***) großlymphocytäre (myelo- 


*) Wynhausens Fall, welcher mir nur aus cem Referate bekannt ist 
(das Original ist in holländischer Sprache erschienen), gehört nicht hieher, weil er 
seine Körperchen in den Leukocyten als bei der Mitose entstanden bezeichnete, ven 
denen die Mehrzahl in der Pyknose sich befand. 

**) Dieser Fall zeigt deutlich daß auch in Betreff der Chromidialversprengung 
kein prinzipieller Unterschied zwischen den chron. myeloiden Leukämien und akuten 
Lymfoidocytären besteht, daß die Untcrschiede bloß graduell sind und die chronische 
Form die Potenz besitzt, in die akute mit allen ihren Erscheinungen zu übergehen, 
so daß was für die akute, auch für die chronische Leukämie Geltung hat. 

***) Der Fall lebt noch heute 11/, Jahre nach der Umstimmung des Blut- 
bildes und reagiert auf Röntgenstrahlen ungefähr wie eine echte Lymfocytenleuk- 
amie — auch hat er jetzt Drüsenanschwellungen. 
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blastische) anlaBlich emer Staphylokokkeninfektion. Gerade zu jener Zeit 
bot dieser Fall ein verhältnismäßig reiches und interessantes Material dar, 
und er ist auch sonst klinisch sehr interessant, hauptsächlich dadurch, daß 
bei ihm die großlymphocytäre Leukämie (wahrscheinlich lymphoblastische) 
recht günstig bei der Röntgenotherapie reagierte und daß jetzt der Kranke 
schon über ein halbes Jahr mobil ist. Zu diesen Fällen hat sich in letzter 
Zeit noch eine akute großlymphocytäre Leukämie vom myeloiden Typus 
angeschlossen, welche meine Befunde durch ungewöhnliche Formen von 
Pseudoparasiten bereichert hat, deren Erklärung sehr schwierig ist. 

Das von verschiedenen Leukämien gewonnene Material, und zwar 
das Blut und die Organe, wurde zu den Tierexperimenten benützt, und zwar 
injizierte man teils Blut, teils zerriebene Organe intraperitoneal Kaninchen, 
Meerschweinchen, subkutan und in die Hoden von Affen, direkt in das 
Knochenmark beim Hunde und intraperitoneal Tauben. Außerdem wurden 
Kulturen angelegt; aber nur ın drei Fällen ist man zu einem Resultate ge- 
kommen, und zwar bei zwei akuten Leukämien fand man im ante mortem 
entnommenen Blute Streptokokken, welche für Meerschweinchen nicht pa- 
thogen waren, weiße Mäuse dagegen töteten. Bei den Tauben, denen das 
Knochenmark von einer auch sehr interessanten Leukämie mit reichlichen 
Dickdarmulcerationen (dem Anscheine nach war die Krankheit in Bosnien 
acquiriert) intraperitoneal injiziert wurde, entstand eine Peritonitis, an 
welcher zwei Tauben zugrundegegangen sind, aus dem Exsudate kultivierte 
man dann Stäbchen, die man aber nicht weiter beobachten konnte, weil ihre 
Fortzüchtung nicht gelungen ist. Experimentell kam ich also weder zu 
besseren, noch zu schlechteren Resultaten als die übrigen Autoren, dafür 
aber waren meine Befunde an den Blutelementen selbst bei jenen 9 Fällen 
durchaus beachtenswert und sie werden vielleicht ein wenig zur Lösung der 
schwierigen Leukämiefrage beitragen. 

Alle Befunde können wir in zwei große Gruppen teilen, und zwar In die 
erste, wo verschiedene plasmatische Abschnürungen und teilweise auch die 
der Kernsubstanz (die entweder frei im Blutplasma, oder angeklebt an den 
Blutzellen waren) inbegriffen sind, in die andere Gruppe gehören sodann die 
intraleukocytär lokalisierten Gebilde und außerdem ganz besondere Forma- 
tionen des zuletzt beobachteten Falles. Die erste Gruppe umfaßt zwei Ab- 
teilungen, beide ein wenig durch die Form und durch das weitere Schicksal 
der Plasmaabschnürungen unterschiedlich. 

Die erste Abteilung enthaltet die Abbildungen Nr. 1—5, von welchen 
die interessantesten die Elemente 4 und 5 sind. Beide sind Erythrocyten, in 
denen man morphologisch fast mit den Malariaplasmodien identische Ele- 
mente sieht, und zwar besonders die Form No. 4, ein blaugefärbtes Ringel- 
chen, an welchem ein Kernpunkt, selbstverständlich alles nur scheinbar, 
ganz typisch ansitzt. Die Form 5 unterscheidet sich zwar ein wenig von den 
Malariaplasmodien durch ihr bandförmig liegendes azurofiles Körnchen, 


doch könnte man sie auch leicht für Parasiten halten. Aus diesem Irrtum 
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führen uns aber gleich die Abbildungen 1—3. aus. Die einfachste ist die Ab- 
bildung No. 2, wo wir teils sehen, wie sich das Plasma des Lymphocyten 
direkt ausbuchtet und sich an die Oberfläche eines Erythrocyten legt, in 
dem Nachbarerythrocyten bemerken wir eine ähnliche Abschnürung schon 
ganz gelöst, das Plasma in ihr ist an einem Ende verdickt und viel- 
leicht ist es gerade derselbe Teil, wo die Abschnürung von der Mutterzelle 
erfolgte. Außerdem sehen wir, wie von dem Zellkerne hinter dem ausge- 
buchteten Plasma sich auch eine Partie des Zellkernes ausbuchtet. Ein 
etwas mehr vorgeschrittenes Stadium sehen wir auf der Abbildung No. 3, 
wo das Plasma sich schon gänzlich abgetrennt hat und wie sich hinter dem- 
selben so zu sagen eine direkt aus dem Lymphocytenkerne austretende 
Geißel zieht. Bei ihrem Austritte aus dem Kerne verdünnt sich die Geißel 
bedeutend und wenn das schnelle Austrocknen des Präparates nicht plötzlich 
diesen Prozeß unterbrochen hätte, wäre es wahrscheinlich zur Bildung ganz 
derselben Form, wie sub 4, gekommen, denn die Geißel hätte sich in ein großes 
Korn, welches an der Peripherie des Ringes ansitzt, zusammengezogen. 

Einen noch komplizieteren Vorgang zeigt uns die Fig. No. 1. Dort ist 
der plasmatische Anteil durch die Ausbuchtung aus der linken Zelle, den 
kernigen Teil dagegen liefert der Kern der rechten Zelle. Außerdem zeigt 
noch jener Pseudokern die Struktur eines im Zentrum leeren Granulums. 
Offenbar dürfte es eine Chromatinschlinge sein, welche auf ihren beiden 
Enden noch mit dem Kerne zusammenhängt. Betreffs der Abb. Nr. 5 werde 
ich zu denselben erst bei der Beschreibung der Befunde des letzten Typus 
zurückkehren, weil der Ursprung dieser Form wahrscheinlich trotz aller ihrer 
Ähnlichkeit mit der Form No. 4 doch ganz verschieden ist. 

Die sub 1 bis 5 beschriebenen Fornien sind auch dadurch interessant, 
daß sie die Möglichkeit. einer Imitation von durchwegs den Plasmodien 
analogen Elementen zeigen; außerdem haben wir hier auch die Verspren- 
gung der Kernsubstanz aus dem vollständig unversehrten Kerne wahrge- 
nommen, und zwar eine derartige Versprengung, daß wir ihren Zweck über- 
haupt nicht begreifen können, außer, wenn vielleicht der Kern bemüht wäre 
gewisse entbehrliche oder sogar schädliche Chromatinsubstanzen auszu- 
scheiden. 

Eine ganz andere Gattung stellen uns die Formen No. 6 bis 13 vor. 
Es sind dies zwar auch Plasmaabschnürungen der GroBlymphocyten (mit 
Ausnahme der Fig. No. 10), diese sind aber teils auf einer niedrigeren Stufe 
der ontogenetischen Entwicklung stehen geblieben, teils sind es Elemente, 
die der myeloiden Gruppe angehören. Der Fall, dem sie entstammen, ist eine 
beginnende myeloide Leukämie, und ist aus dem Grund etwas atypisch, 
weil im Blute sehr wenige eosinofile Granulocyten enthalten waren, und 
weil die Anzahl der Leukocyten überhaupt nicht bedeutend, vermehrt war 
(sie hat nicht 14.000 Leukocyten in 1 mm? überstiegen). Überdies war das 
Plasma deutlich ikterisch gefärbt, wie ich bei zwei ähnlichen atypischen 
Leukämien bemerkt habe. 
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_ Die GroBlymphocyten haben sich in diesem Falle durch eine ungewöhn- 
liche Polymorphie, durch ihre undeutlichen, oft verwischten (Fig. 6) Konturen 
des Kernes und durch eine noch größere Polymorphie des Plasmas gekenn- 
zeichnet. Diese Polymorphie unterscheidet sich grundsätzlich von jener der 
lymphoiden Myelocyten (T irck) oder der Pappenheim’schen Pro- 
myelocyten, wo das stark basopfile Spongioplasma bei einem sonst sehr ge- 
ringen Reichtum des Plasma sich in der Gestalt von Knoten von der Zell- 
peripherie auswölbt. Bei meinen Formen verdickt sich das Plasma in un- 
regelmäßigen Häufchen bald an der Peripherie, bald wieder in der Nähe des 
Kernes, und die Begrenzung der Zelle ist oft nur durch einen schmalen und 
schwach gefärbten, stellenweise unterbrochenen Saum gekennzeichnet. 

An einigen Stellen finden wir angedeutete Plasmadifferenzierung in der 
Form von azurofilen Granulationen (7) oder eines undeutlich abgegrenzten 
Netzes (8). Dabei kommt es zur Abreißung da kleinerer (Fig. 6), dort wieder 
bedeutend großer Protoplasmastücke (7, 8), welche auch mittels eines 
schmalen Plasmastreifens mit der übrigen Mutterzelle zusammenhängen 
können (8). Die abgerissenen Partien unterscheiden sich deutlich von den 
Blutplättchen, welche sich manchmal an dieselben ankleben (8, 11, 9) haupt- 
sächlich durch ihren scharf gefärbten Saum (7, 12) und durch ihre Größe. 
Gerade diese abgerissenen manchmal vakuolisierten Partikeln können 
den Verdacht wach rufen, daß es etwa Amöben sein könnten, und wenn 
zufälligerweise die Zellen, aus deren Plasma sie entstehen, nicht gefunden 
worden wären, so wäre die Erklärung dieser Erscheinung ziemlich schwierig. 

Aber auch die pathologisch veränderten und zusammengeklebten 
Blutplättchen, welche bei einigen Leukämien recht häufig vorkommen, 
erscheinen uns oft in einer ganz ungewöhnlichen Form. So das sub 10 ab- 
gebildete Blutplättchen ist im oberen Teile des Konglomerates auBeror- 
dentlich vergrößert und enthält überdies in seinem Inneren eine Vakuole 
und in derselben ein dunkel sich färbendes Korn. Es ist schwierig zu ent- 
scheiden, ob es sich hier um ein Blutplättchen oder um eine Protoplasma- 
abschnürung handelt. Beides ist möglich, und besonders jener Kern spricht 
eher für den plasmatischen Charakter dieses Elementes. Dagegen, daß jedoch 
auch diese Formen von minder erfahrenen Hämato- und Parasitologen für 
Plasmodien gehalten werden können, zeugt die Andeutung Laveran’s, 
daß sich auch die Blutplättchen manchmal zu so sonderbaren Formen ge- 
- stalten können, daß nur ein erfahrenes Auge dieselben genau unterscheiden 
kann. 

Es bleibt nur noch die Fig. No. 13 übrig. Diese Form unterscheidet 
sich bedeutend von den vorbesprochenen und stammt gerade so, wie die 
Fig. 5 von unserem letzten Falle, nämlich von jener akuten großlympho- 
cytären Leukämie mit der Streptokokkensepsis. An der Peripherie sehen 
wir eine schwach sich färbende Masse von schwammartiger Struktur, welche 
ein wenig den plasmatischen Ausbuchtungen der Fig. 7 ähnlich ist. An 
diesem Netze sitzt ein azurofiles, genug grobes Korn an, welches wir erst beim 
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Durchgehen anderer Befunde von diesem interessanten Falle verstehen 
werden. Im Zentrum finden wir sonderbare Struktur. Es ist irgend ein ab- 
gegrenzter Kern von radiärer Struktur mit zentral lokalisierten Körnchen; 
der Überrest ist hell rosa gefärbt. Wie leicht könnte man dieses Gebilde mit 
einem Zellenelemente verwechseln, wenn man es nicht sorgsam mit anderen 
"abweichenden Elementen des leukämischen Blutes vergleichen würde! 

Die Erklärung derselben ist folgende: der periphere Teil ist nichts an- 
deres, wie ich schon angedeutet habe, als eine sehr schwach sich färbende, 
hier vielleicht überdies noch degenerierte oberste Plasmaschichte, die P o I- 
litzer bei den polymorphonukleären Leukocyten beschrieben hat, das 
Innere jedoch ist ein Teil des mitabgerissenen Spongioplasma mit verdickten 
Bälkcken, dasselbe, was wir zum Beispiel in der Zelle 29 u. 30, welche dem- 
selben Falle entstammen, bemerken, und deshalb finden wir darin jenes hell- 
rosa sich farbende Paraplasma, welches namentlich bei 38 deutlich ist. 

In diese Gruppe der Abschnürungen können wir endlich auch die von 
Hirschfeld und Wechselmann beschriebenen einreihen. Wie 
ich schon erwähnt habe, sind sie identisch mit den sub 4—-5 abgebildeten 
Abschnürungen, nur daß hier kein Teil der Kernsubstanz zufälligerweise 
mit abgerissen wurde, wie es beim Erythrocyten 4 und 5 abgebildet ist, 
es ist jedoch gar nicht ausgeschlossen, daß dies vorkommen könnte, in 
welchem Falle man diese Formen sehr leicht für gewisse neue Leukocytozoa, 
welche durch ibre Form den Piroplasmen sehr ähnlich wären, halten 
könnte. 

Wenn wir also dies alles zusammenfassen, können wir sagen, daß wir 
in dem leukämischen Blute den Plasmodien sehr ähnliche Elemente finden, 
welche durch Abtrennung der Plasmastücke, beziehungsweise auch der des 
Kernes entstanden sind. Der Zweck dieser Abschnürung ist gänzlich unklar, 
die Ursache der Abschnürung ist die große Labilität der leukämischen 
Leukocyten, und zwar wie des Plasma derselben, als auch ihres Kernes. Das 
weitere Schicksal der abgeschnürten Teile ist gleichfalls nicht hinreichend 
bekannt, einige gehen etwa im Blutplasma zugrunde, andere wandern wieder 
vielleicht an Erythrocyten angeklebt mit denselben durch den Blutkreislauf 
und gehen mit denselben wahrscheinlich auch zugrunde. Man kann nicht 
sagen, ob sie bis in das Innere der Erythrocyten eindringen, es scheint aber 
‘eher, daß dies nicht vorkommt, weil die Erythrocyten selbst jene Parti- 
keln nicht verschlingen, und die Abschnürungen, obzwar sie manchmal 
auch von dem Kerne entstammende Körnchen mitführen, kaum mit einer 
Penetrationsfähigkeit begabt sind, indem sie sich im Blute durch den Blut- 
strom weggetragen nur passiv bewegen. Jene Abschnürungen, welche mit 
gesunden Leukocyten in die Berührung kommen, werden natürlich durch 
diese verschlungen, und wandern in denselben aufbewahrt durch das Blut, 
bis sie vielleicht, wie im Falle Hirschfeld-Wechselmann, in die 
Milz und anderswo gelangen, wo gleichzeitig die Körperchen, welche bisher 
purch die Leukocyten nicht verdaut worden sind, durch den Zerfall der- 
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selben befreit werden und wie in jenem Falle frei in den Zwischenräumen 
mit dem Detritus von zerfallenen Leukocyten vermengt liegen. Diese Er- 
scheinung ist der beste Beweis dafiir, daB es sich in unserem Falle nicht um 
einfache artefiziel vielleicht durch unvollkommene Präparierungstechnik 
entstandene Veranderungen handelt. 

Ich komme zur zweiten groBen Gruppe der intraleukocytaren — 
besser gesagt intralymphocytaren — Körperchen, weil jene Plasmocyten, 
die ich sub 35, 31 u. 29 eingereiht habe, wie man es allgemein anerkennt, 
lymphocytaren oder wenigstens mit den Lymphocyten gemeinsamen Ur- 
sprunges sind. Bloß zwei Zellen unterscheiden sich mehr, und zwar die 
Zelle No. 20 u. 30. Fig. 30 stellt nichts anderes vor, als einen Rieder- 
schen Typus des GroBlymphocyten, einer jungen Zelle mit pathologisch 
entwickeltem und alt gewordenem Kerne. Die Zelle 20, die einzige, welche 
von der myeloiden Leukamie stammt, ist ein Promyelocyt mit einem 
lappenförmigen Kerne, also eine noch mehr lymphocytare (wohl im morpho- 
logischen Sinne) als eine granulocytare Zelle. 

Wie schon anfangs erwähnt wurde, waren die Lymphocyten auch bei 
anderen Autoren (Auer-Pappenheim) die Fundstelle von verschie- 
denen Gebilden und es ist sicher kein Zufall, daB gerade diese Zellen jene 
Veranderungen zeigen. 

Doch ich werde vorerst zur Beschreibung der einzelnen Befunde 
schreiten und dann werde ich erst versuchen diesen Gegenstand, soviel es 
mir nur möglich sein wird, besonders vom biologischen Standpunkte ein 
wenig zu erklären. 

Die erste Gruppe der Elemente dieser zweiten Gattung, welche sub 
14 bis 17 abgebildet sind, stellt das Übergangsstadium zwischen den nor- 
malen und den pathologischen Erscheinungen vor, obwobl jene Verände- 
rungen, zwar im geringeren Umfange und nicht so auffallend, hier nicht 
viel leichter sind, als in den folgenden Gruppen. Alle vier Zellen stammen 
von demselben Blute und gleichen einander auch cytologisch vollkommen. 
Es sind Lymphocyten, welche ich ibrer onto- aber hauptsächlich fylogene- 
tischen Stufe nach zu den Pap penheim/’schen Mesolymphocyten reihen 
würde, obwohl sie den schmalen plasmatischen Saum entbebren. Zu den 
Mikrolymphocyten können wir sie ihrer Größe und überhaupt auch des 
Charakters des ganzen Blutbefundes wegen nicht zählen. Es sind haupt- 
sächlich, was das Plasma betrifft, altgewordene Mesolymphocyten, im Plasma 
derselben sehen wir dann ungewöhnliche Elemente, gänzlich in sich selbst 
eingeschlossene stark azurofile Ringelchen (17, 15), oder nur Anlaufe zu 
diesen Formen in der Gestalt von verschiedenartig umgebogenen Stäbchen 
und Häckchen. Wir haben da fast gänzlich fliessende Übergangsformen 
zwischen den typischen Azurgranulationen der Lymphocyten und diesen 
Ringelchen, welche wir nur für pathologisch gebildete azurofile Leukocyten- 
granulationen halten können. Fig. 14 zeigt uns außerdem noch, daß jenes 
azurofile Korn, welches man in den Plasmaabschnürungen fand, nicht 


328 


einmal unvermeidlich direkt vom Kerne herstammen muß, sondern daß: 
auch solche pathologische Azurgranula mitabgetrennt solche Körner bilden 
können. Von diesen Formen haben wir nur einen kleinen Schritt zu den 
interessantesten und wichtigsten Befunden, zu jenen intralymphocytären 
Körperchen. In den Zellen 18, 35 und 36 sehen wir mehr weniger solitäre 
Formen, welche schon in Gestalt von den Azurgranulationen, auch von jenen 
gerade beschriebenen pathologischen, gänzlich verschieden sind. Am nächsten 
stehen noch die Gebilde in der Zelle No. 35., doch hier fallen zwei wichtige ~ 
Momente in die Wagschale, welche uns das Identifizieren dieser azurofilen 
Granulationen mit den Michaelis-Wolff’schen Granulen ohneweiters 
nicht gestatten. Erstens ist der Träger derselben ein typischer Plasmocyt, 
welcher nach Pappenheim nie Azurgranula enthält. Dieses Faktum 
wäre natürlich noch kein Beweis, ja im Gegenteile würde es sogar die Be- 
hauptung Pappenheims entkräften, indem es beweist, daß die Azur- , 
granula auch in den Plasmocyten enthalten sein können, aber der zweite, 
weit wichtigere Punkt ist der Austritt jener Körperchen aus der Zelle (noch 
klarer sichtbar an der Zelle No. 34), was die Azurgranula nie tun. Weiters 
die wellenförmige Form, welche man in der Zelle 36 beobachtete, ist gleich- 
falls nicht identisch mit jenen stäbchenförmigen Azurgranulationen, obwohl 
sie auch wellenförmig verlaufen (15, 16), endlich präsentiert sich uns jenes 
obere Doppelkorn, welches man in der Zelle 18 fand, schon als eine ganz neue 
umfangreichere und scheinbar auch strukturierte Form. Es ist nicht mehr 
schon jenes scharfe, einfache Ringelchen wie in 15 und 17. Seine Wände 
sind nur an der äußeren Seite scharf, gegen die Mitte verlieren sie sich. all- 
mählich, und obenan sitzt überdies noch ein kleineres, etwa !/, desselben 
 betragendes Ringelchen von ähnlichen Eigenschaften wie die größere Form 
auf, und es gibt keinen Zweifel, daß es sich hier um keine zufällig entstandene 
Zusammenklebung von zwei einfacheren Elementen handelt, ja im Gegen- 
teil, mit Rücksicht auf die nachfolgenden Formen, zu denen wir sofort 
kommen werden, sieht man, daß diese Form schon ursprünglich auf diese 
Weise formiert war, und daß vielleicht, obwohl es ebenfalls auch anderswo 
nicht beobachtet wurde, jenes kleine Körnchen nur eine Abschnürung ist, 
daß es sich aber, wie dies in der Fig.-29 der Fall ist, gleichfalls um ein 
echtes Azurgranulum handeln kann. | 
In weit größeren Dimensionen sehen wir ähnliche Körperchen in den 
Zellen 24 bis 32 gebildet, welche eine ziemliche Größe ın den Fig. 25, 26 
und 32 erreichen. Im Blute von diesem Falle (einer chronisch verlaufenden 
großlymphocytären, am wahrscheinlichsten etwa lymphoblastischen Leuk- 
ämie) fand man überhaupt am meisten diese Elemente, und dieselben er- 
reichten hier auch die größten Dimensionen — bis !/, der Kerngröße. Die 
äußere Peripherie der Körperchen, wie wir es überall sehen, ist immer scharf 
abgegrenzt, eine Ausnahme bildet nur die Zelle No. 30, welche einer akuten 
Lympholeukämie mit vielen Rieder’schen Zellen entstammt. Offenbar 
hat hier jene übereilte ontogenetische Entwicklung auch die regelmäßige 
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Entwicklung unserer Körperchen verletzt, welche sich in einer sehr geringen 
Zahl und auch hier noch rudimentär gebildet haben. In einigen Fällen ist 
das Körperchen wie aus ziemlich groben Körnchen (24) zusammengesetzt, 
und seine Oberfläche ist sodann unregelmäßig, dabei aber vollständig scharf. 
Ausnahmsweise ist das Körperchen in eine Spitze ausgedehnt (29, 31). Die 
innere Struktur des Körperchens pflegt verschiedenartig zu sein. Entweder 
ist das Innere ganz ohne jeder Struktur (24, 29, 31), oder sehen wir das 
Körperchen in zwei und auch mehrere Teile geteilt (27, 24), oder finden 
wir in dem Körperchen eine feine netz- oder wabenartige (28, 32) Struktur, 
oder laufen die Bälkchen mehr parallel (26), rippenartig durch. Pseudo- 
nukleäre Strukturen, welche durch eine Retraktion des Körpercheninhaltes 
entstanden waren, sehen wir auf der Fig. 27. 

Nur einmal sah ich zwei Körperchen in einer Zelle, und zwar in meinem 
letzten Falle, welcher sich überhaupt in dieser Richtung durch viele Ab- 
weichungen auszeichnete, sonst fand man die Körperchen immer nur einzeln 
frei im Plasma liegend. Bloß in den mit Hämatoxylın gefärbten Präparaten 
fand man statt der Körperchen Vakuolen, welche der Größe nach mit jenen 
Körperchen korrespondierten. Ihre Ränder waren scharf, die Vakuolen immer 
singulär und stark lichtbrechend. Die Körperchen wurden nur bei der 
Giemsa-Romanowsky-Färbung gefärbt gefunden, und zwar immer in einer 
geringen Anzahl der Leukocyten, gewöhnlich nur 3—4 im ganzen Präparate. 
Sehr selten sah ich die Körperchen auch frei in dem Plasma zwischen den 
intakten Zellen liegen (33), so daß man schwer entscheiden kann, auf welche 
Weise sie ihre Mutterzelle verlassen haben, ob die Zelle dabei in ihrer Kon- 
tinuität unverletzt blieb, oder ob das Körperchen durch den Zerfall der Zelle 
frei wurde, und dieselbe eine Zeit lang überlebte. An dem ist übrigens nicht 
viel gelegen, dagegen beweist der Befund der freien Körperchen, daß diese 
nach dem Verlassen der Zelle nicht gleich zugrundegehen müssen, sondern 
daß sie einige Zeit selbständig zu existieren vermögen. Was mit Ihnen sodann 
geschieht, ist vollständig unklar, wahrscheinlich aber gehen sie zugrunde, 
ohne irgend einem Zwecke zu dienen, indem sie eher ein Symptom eines 
pathologischen Zustandes der Mutterzelle sind, weil ich weder im Normal- 
blute noch im Knochenmarke je solche Formen bemerkte. Die Zellen 37 und 
38 zeigen uns zwar auch ungewöhnliche Gebilde (beide stammen aus einem 
Normalblute), wir können aber gleich ihren Ursprung bestimmen: bei 39 
handelt es sich nur um ein an das Plasma eines großen mononukleären Leuko- 
cyten ansitzendes Blutplättchen, bei 37 ist jenes Ringelchen bei dem linken 
Rande der Zelle zufälligerweise verstärkt, wahrscheinlich ein wenig degene- 
riertes azurofiles Spongioplasma eines sonst typischen Splenocyten, welcher 
aus dem Blute eines gesunden Meerschweinchens stammt. Im Menschen- 
blute sah ich noch niemals ein ähnlich entwickeltes und so stark lichtbre- 
chendes Spongioplasma bei den Splenocyten, und übrigens ist diese Form 
den intramakrolymphocytären Körperchen, welche man bei der Leukämie 
fand, sehr wenig äbnlich. 
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Es bleiben uns noch die in den Zellen 34—36 abgebildeten Befunde 
bei unserem lezten Falle übrig. Zum Unterschiede von den anderen Leuk- 
damien waren hier diese Erscheinungen sehr häufig, besonders prävalierten 
hier die an den Rand der Zelle ansitzenden Körperchen (34). Diese saßen 
entweder ganz frei als ein Ring (35) an, oder in der Gestalt von größeren 
Körperchen, manchmal wie an einem Stiele sitzend (34), und endlich die 
dritte Form, welche ich auch ganz abgetrennt und an einem Erythrocyten 
angeklebt fand (5), welche in der Zelle 58 scheinbar frei im Plasma eines 
großen Lymphocyten sitzt, ist durch ein enges Ringelchen offenbar spon- 
gioblastischen Ursprunges, an welches ein in die Länge gezogenes azurofiles 
Korn ansitzt, gebildet. Endlich ist hier ein undeutlich abgegrenzter azuro- 
filer Faden und ähnliche azurofile Schollen, welche in der Nähe des Kernes 
und frei im Plasma liegen (36). Hier ist noch ein Umstand auffallend, daß 
wir nämlich alle diese Elemente nur in der inneren Plasmaschichte, welche 
heller und schärfer als die äußere Schichte strukturiert ist, finden. Bei den 
Leukämien pflegt diese Teilung in das Endo- und das Ektoplasma sehr häufig 
auffallend gekennzeichnet zu sein, und da sehen wir, daß es nur das Endo- 
plasma ist, welches die Produkte der vitalen Tätigkeit in sich trägt und 
welches sich höher differenziert, das Ektoplasma aber, wie es scheint, nimmt 
rit der weiter fortschreitenden Entwicklung der Zelle ab, obwohl es auch 
bei reifen Granulocyten, wie es Pollitzer bewiesen hat, noch erhalten 
bleibt und besonders bei ihren amöboiden Bewegungen sichtbar wird. 

Wenn wir also unsere Befunde von der zweiten Gruppe der intralym- 
phocytären Befunde bei den Leukämikern zusammenfassen, können wir 
sagen, daß es teils pathologisch geänderte azurofile Granulationen sind, teils 
finden wir dann größere Körperchen gewöhnlich einsam im Plasma liegen, 
welche nur selten die Zelle verlassen und keine Struktur, welche vielleicht 
den Parasitenstrukturen gleich wäre, besitzen, und wir müssen diese Formen 
als Produkte der Leukämielymphocyten und zwar, wie wir uns gleich nach- 
weisen werden, als jene des Kernes derselben betrachten. 

Die Zellen No. 19 bis 23 und 40 stellen uns eine ER Entwicklungs- 
art dieser Körperchen dar. 

In den Zellen No. 19 und 40 sehen wir, wie diese rowan Körperchen 
direkt an den Kern ansitzen, und wie es scheint, noch mit demselben zusam- 
menhängen, denn die übrigen Körperchen, welche den Kern der Zelle No. 19 
berühren, hängen noch mittels eines kurzen Stieles mit demselben zusammen. 
Die Fig. 20 bis 23 zeigen uns eine andere Entwicklungsart unserer Körper- 
chen. Aus dem ganz intakten Kerne, welcher gar keine Spur jedweden De- 
generationsprozesses zeigt, zieht sich eine feine Faser, an deren Ende unser 
Körperchen, ja oft sogar auch zwei ansitzen, was hier (23) den Eindruck 
macht, als ob jenes Körperchen durch irgendeine Verschlingung der aus dem 
Kerne austretenden Schlinge entstanden wäre — dem widerspricht aber die 
allzu einfache Struktur des Körperchens. 

Es scheint, daß die Frage bezüglich des Ursprunges unserer Körper- 
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chen durch diese Entdeckung vollständig geldst ist, und daB wir be- 
haupten können, daß es sich offenbar gerade wie bei den Gum precht- 
schen Versuchen um ein Austreten der Kernsubstanz in das Protoplasma bei 
scheinbarer Unversehrtheit des Kernes, also um Kernsprossung, vielleicht 
auch um amitotische Vorgänge handelt, welche in diesem Falle nach W ei- 
denreich und Helly das erste Zeichen der Degeneration waren, doch 
nach Downey’s Ansicht auch ein Zeichen der aktiven Progression der 
Zelle vorstellen könnten. Daran wäre schließlich nicht viel gelegen, weil 
unsere Körperchen mit den Amitosen nichts gemeinschaftliches außer jener 
äußeren Ähnlichkeit der Kernsprossung haben. Aber schon früher habe ich 
erklärt, daß jene Elemente ausschließlich azurofil sind und daß ich dieselben 
bei anderer Färbung nur in der Form von Vakuolen gefunden habe. 

Es ist dies daher zwar ein Übergang der Kernsubstanz ins Plasma, es 
ist jedoch nicht gar so einfach und etwa auch nicht mit den Vorgängen iden- 
tisch, welche Gumprecht in vitro beobachtete, und es gibt keine andere 
Möglichkeit, als daß es ein bestimmter Teil der Kernsubstanz ist, welcher 
den Kern verläßt und im Plasma jene sonderbaren Gebilde bildet. Vom 
morphologischen Standpunkte ist es uns also vollständig klar, daß unsere 
rätselhaften Gebilde von der Kernsubstanz herstammen, doch um ihrer Be- 
deutung vom biologischen Standpunkte näher zu kommen, ist es notwendig 
nachzuforschen, ob wir anderswo, wenn auch nicht identische, so doch we- 
nigstens analoge Vorgänge finden, und so durch die Vergleichung uns eine 
gewisse Vorstellung von den Bedingungen ihrer Entstehung und vielleicht 
auch von der Bedeutung dieses Vorganges machen könnten. 

In den Leukocyten wurden insbesondere in der letzten Zeit mit Hilfe 
der vitalen Färbung eine Unzahl verschiedener Veränderungen, unter an- 
deren auch. verschiedene Körperchen vorgefunden. Diese sind bereits von 
Arnold beschrieben worden, die späteren Arbeiten Rosin’s, Bieber- 
geil’s und besonders Caesaris-Demel’s, haben uns mit näheren De- 
tailen der Zusammensetzung und der Bedeutung dieser Körperchen bekannt 
gemacht. Mit unseren Körperchen haben dieselben nichts gemeinschaft- 
liches, nachdem sie meistens in polynukleären Granulocyten untergebracht 
sind, weil sie sich weiter nur mittels der vitalen Färbung färben, und endlich 
haben diese Formen mit dem Kerne nichts gemeinschaftliches, indem sie 
durch albuminoide Degeneration des Plasma entstehen. 

Gleichfalls muß man die Ansicht zurückweisen, daß unsere Körperchen 
vielleicht mit den fuchsinofilen Ru ss el’schen Körperchen identisch sind. 
Unsere Körperchen sah man zwar auch in den Plasmocyten, aber sie sind 
nicht fuchsinofil, und dann finden wir sie eher in anderen Zellen als nur in 
den Plasmozyten, wie es nach den Ausführungen Fick’s der Fall ıst. 
Außerdem findet man nirgends Angaben, daß die Russel’schen Körper- 
chen durch die Mitwirkung des Kernes entstehen oder sogar direkt aus 
demselben sich bilden würden. 

Solche Vorgänge finden wir aber bei der Bildung der sekretorischen 
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Granula in den Leukocyten einiger Fische. Downey beschreibt die Bil- 
dung der sekretorischen Granulationen bei Polyodon, wobei der Zellkern sich 
verkleinert, und Downey glaubt, daB derselbe irgend ein Sekret in’s 
Plasma ausscheidet. Bei Protopteron beschreibt Stephan noch be- 
stimmter die Beziehungen des Kernes zur Bildung der protoplasmatischen 
Granula: einige sollen sich direkt im Kerne durch eine Karyosomametamor- 
phose bilden, ein andermal teilt sich ein Kernfragment ab, zerstaubt sich 
im Protoplasma und dient dann direkt zu der Bildung der Granula. Inter- 
essant ist, daB diese Prozesse in der Zeit des Winterschlafes verschwinden 
und daB also diese Vorgänge eine Manifestation der vitalen Tatigkeit der 
Zelle sind. Diese Granula zeigen zwar keine andere Beziehung zu unseren 
Körperchen, als gerade die, daß sie im Plasma unter Mitwirkung des Kernes 
entstehen und es ist auch nicht meine Absicht dieselben zu identifizieren, 
nur das scheint mir wichtig zu sein, daß die Bildung solcher Elemente immer . 
einen bestimmten Zustand der Zelle, in welcher so ein Metabolismus statt- 
findet, voraussetzt. / | 

Wenn wir jedoch noch weiter zurückgehen, sehen wir, daß die einzel- 
ligen Organismen Teile des Kernes (und zwar nicht nur die Nukleolen, welche 
zum Beispiele bei der Bildung der Pigmente aus dem Kerne hervortreten 
und an der Bildung derselben-sich beteiligen) gewöhnlich bei bestimmten 
Zellzustanden ins Plasma übergehen und zwar auf die Weise, daB sie die 
basische Reaktion nicht ändern, sondern daß sie ihren Chromatincharakter 
beibehalten. 

Hertwig, der uns zuerst auf diese Erscheinungen aufmerksam ge- 
macht hat, benannte jene Gebilde als ‚‚Chromidien‘‘, und es ist ein Verdienst 
zahlreicher Biologen und besonders Parasitologen, in erster ReiheSchau- 
din’s, weiter auch Provazek'’s, daß ein großes Material über die Chrom- 
idien gesammelt worden ist. Im Ganzen zählen wir heute zu den Chrom- 
idien diejenigen Partikelchen, welche in dem Plasma der Zellen liegen und 
wie Kernchromatin sich färben. Die biologische Bedeutung und der Wert 
der Chromidien sind nicht gleichartig und auch ihr Vorkommen ist von 
verschiedenen Umständen abhängig. Manchmal erscheinen sie uns äbnlich, 
wie die oben erwähnten sekretorischen Granula (Kolmann beider Krabbe) 
bei erhöhter Zellenernährung, und andermal beim Hungern, oder bei diesen 
beiden Prozessen zugleich (bei den Aktinosphärien). 

| Schaudinn hat gezeigt, daß die Chromidien den Kern ersetzen 
können, indem sie einigermassen Sporen bilden, nachdem sie um sich etwas 
Protoplasma angehäuft haben. Provazek beschreibt die Chromidien- 
bildung bei der Entamobea buccalis, wobei der Kern sich verkleinert, ja 
sogar die Zelle verläßt; das Plasma von solchen kernlosen Amöben ist sodann 
mit einer Unzahl von solchen Chromidien überfüllt. 

Wir sehen also, daß die Chromidien manchmal den Kern ersetzen 
können, ein andermal sind sie überflüssige Kernteilchen (Hertwig), 
welche ohne weiterer Funktion zugrundegehen. Diese physiologische Ver- 
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schiedenheit der Chromidien ist nach verschiedenen Autoren durch Chrom- 
idienbildung aus verschiedenen Kernteilen verursacht. Der Kern der Meta- 
zoen enthält nämlich zwei abtrennbare und relativ genug selbständige 
Substanzen, von denen die eine — der animale oder der propagative Kernteil, 
wahrscheinlich durch direkte Entwicklung aus dem propagativen, kine- 
tischen Kerne der Protisten (Mikronucleus der Trypanosomen) (Pappen- 
heim) entstand, und wir dies beim Menschen in den Spermatozoen vom 
vegetativen Kerne räumlich abgetrennt finden, und die andere, vegetative, 
die zu Ernährungsfunktionen der Zelle dient. Ohne dieser zweiten, wie dies 
die Ries’schen Experimente mit den Spermien zeigen, kann die Zelle ganz 
gut bestehen, und es ist dann möglich, daß im Notfalle der kinetische Kern- 
teil sich sogar bei den Metazoen den vegetativen Kern zu jeder Zeit ausbilden 
kann, wie dies zum Beispiel bei den Trypanosomen bekannt ist. Deshalb 
sind etwa auch verschiedene Chromidien von verschiedener Bedeutung; die 
Chromidien, die aus dem kinetischen, animalen Teile entstanden sind, teilen 
etwa ihre Funktion mit demselben und können also den Kern ersetzen, jene 
dagegen, welche aus dem vegetativen Teile entweder direkt, oder, wie P a p- 
penheim glaubt, durch irgendeinen sekretorischen Vorgang entstanden 
sind, sind identisch mit jenen animalen Chromidien, indem sie eher die Natur 
der sekretorischen Granula besitzen und natürlich morphologisch zugrunde 
gehen müssen. Für diese Elemente gilt wahrscheinlich Rüzıcka’s Be- 
hauptung, nach welcher die chromidielle Veränderung des Kernes ein Zeichen 
der Erschöpfung der Kernsubstanz und das Resultat dieser eine Störung 
wichtiger Beziehungen in der Zellensubstanz ist, die den Tod der Zelle 
bedeutet. 

Es wirft sich nun die Frage auf, ob wir unsere intralymphocytäre 
Körperchen für mit den Chromidien identisch erklären können, und die 
Antwort darauf ist bejahend; den Beweis dafür können wir dann in dop- 
pelter Richtung durchführen, erstens dadurch, daß wir die Übergangsformen 
zwischen ihnen und den Azurgranulationen gesehen haben, welche nach 
Pappenheim durch die Chromidialversprengung der azurofilen Chro- 
matinkomponente des Kernes entstehen, zweitens dann durch ihre Identi- 
fizierung mit den Kurloff-Demel’schen Körperchen. 

Schon die Elemente Pappenheims, wieich bereits erwähnt habe, 
kann man mit ihnen vollständig identifizieren, außerdem finden wir in den 
Zellen No. 45 und 52 die KurloffDemel’schen Körperchen, welche 
sich gar nicht von unseren Elementen unterscheiden. Die Kurloff’'schen 
Körperchen identifizieren die meisten Autoren mit den Chromidien, und 
besonders jetzt, wo Ciaccio ihren direkten Ursprung aus den Kern- 
körnchen, welche in das Protoplasma ausgesprengt sind, erwiesen hat, be- 
steht kein Zweifel von ihrer chromidiellen Natur mehr, und alle Ti.eorien 
über ihren Parasitismus (Patella, Ledigham) sind wohl definitiv 
widerlegt. 

Ihre Beziehungen zu Ferrata’s plasmosomischen Körperchen sind 
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selbstverständlich noch unklar und besitzen endlich für uns überhaupt 
keine Wichtigkeit. | 

Die eben angeführten Befunde halte ich für genügend, um die in den 
Leukämieleukocyten gefundenen Körperchen für Chromidien erklären und 
auf Grund dieses Befundes weitere Deduktionen inbetreff des biologischen 
Wertes der Leukämieleukocyten machen zu können. Schon Pappen- 
heim kommt in seinen Betrachtungen über die Leukämie zu der An- 
sicht, daß die Zellen, welche aus den hyperplastischen blutbildenden Organen 
resultieren, durch jene fortwährende Wucherung ihre biologische Funktion 
einbüßen, indem sie sich nur jenem Proliferationsprozesse widmen. Zur ähn- 
lichen Ansicht kommt auch Helly, freilich auf einem etwas verschie- 
denen Wege; nach ihm verlieren die Mutterleukocyten bei fortwährender 
Produktion von neuen Elementen die Granula, dagegen die schnellwachsen- 
den Tochterzellen bilden gar keine Granula und sind deshalb atypisch. | 

Sternberg erklärt sogar einige Leukämiezellen für Neubildungs- 
zellen — ob mit Recht oder Unrecht, ist noch nicht festgestellt, unbestritten 
ist jedoch das, daß in der letzten Zeit außer der hyperplastischen Leukämie 
auch die sarkoide anerkannt wird, dabei aber weigern sich die Autoren die 
Leukocyten, die bei so einer Sarkoleukämie im Blute kreisen, für sarko- 
matöse Zellen zu erklären, ja im Gegenteil behaupten sie, daß es sonst nor- 
male und nur durch heftige Wucherung geänderte Blutzellen sind. Aber der 
FallGruzinski-Reichenstein zeigt uns deutlich die Überschwem- 
mung des Blutes mit Zellen, welche auf keinen Fall mit den Leukocyten des 
Normalblutes identifiziert werden können, daß es sich also um keine ein- 
fache Heterotopie von jungen unreifen Elementen handelt. In diesem Falle 
handelte es sich nämlich um eine plasmocytäre Leukämie, und wir können 
sicher nicht diese Zellen den eigentlichen Leukocyten gleichstellen, wenn 
auch dieselben sogar jung und unreif sind. 

Ähnlich hat Raskin gezeigt, daß die Lymphocyten des leukämi- 
schen Blutes auch mikrochemisch bei gewissen Färbemethoden ganz ver- 
schieden als die Normalleukocyten sich benehmen. Ihre Befunde sind freilich 
noch nicht bestätigt, es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daß sie-richtig sind. 
Man hat aber direkt biologische Beweise der Minderwertigkeit der leuk- 
ämischen Leukocyten durchgeführt, welche erst durch Busse’s Unter- 
suchungen die richtige Würdigung erreichen konnten. Parvu und vor 
itm schon Kirchmeyer haben bewiesen, daß die phagocytäre Fähigkeit 
der Leukämieleukocyten und dadurch auch der opsonische Index derselben 
stark herabgesetzt ist, daß also sicher ihre antibakterielle Tätigkeit gestört 
ist. Zu derselben Ansicht kam auch Wolff-Eisner auf Grund des Be- 
fundes, daß man bei der Leukämie in den Leukocyten kein Glykogen kon- 
statieren kann. Man könnte freilich einwenden, daß dies ganz natürlich ist, 
weil es sich um junge unentwickelte Elemente handelt, diesfalls belehren uns 
jedoch die Befunde Bu sse’s, daß dies wirklich eine Eigenschaft der Leuk- 
ämieleukocyten ist, denn alle neutrofile Granulocyten zeigen in allen ihren 
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Entwicklungsstadien, also die Myelocyten gleichfalls wie die polynukleären 
Leukocyten, eine gleiche Phagocytose. 

Wenn wir hiezu noch unsere eigene Befunde über die Chromidialver- 
sprengung des Chromatins in das Plasma, welche in weit größeren Dimen- 
sionen als de norma ja sogar auch bei jungen Zellen stattfindet, beifügen, 
so gelangen wir zu dem Beschlusse, daß in den Leukämieleukocytenkernen 
eine Störung vorkommt, welche dieselben minderwertig, ja sogar mit den von 
normalem hämatopoetischem Gewebe produzierten Leukocyten nicht iden- 
tifizierbar macht, das klinische Resultat ist dann die Reaktion, welche 
die Leukämie bei der Röntgenotherapie zeigt und besonders manchmal 
bei komplizierenden Infektionskrankheiten, wo das Bild der Leukämie 
hämatologisch wie auch klinisch verschwindet, und wo an die Stelle der- 
selben eine banale entzündliche Leukocytose tritt. Offenbar ist es hier von 
der Qualität und Quantität der Überreste des normalen blutbildenden My- 
eloidgewebes abhängig, ob sie sich noch insoweit aufraffen können, um die 
entzündliche Leukocytose hervorzurufen. 

Auch daraus sieht man den prinzipiellen Unterschied zwischen der 
aktiven kompensatorischen Leukocytose, bei welcher Elemente mit normalen 
Schutzkräften entstehen, also zwischen einem durchaus zweckmäßigen Vor- 
gange, und anderseits zwischen der leukämischen Uberschwemmung des 
Blutes mit ganz anderen Elementen, die wir nur vom morphologischen Stand- 
punkte Leukocyten nennen können. Wenn diese Elemente nur ein Zehntel 
der Schutzkräfte der Leukocyten des Normalblutes besäßen, so ist es ganz 
unbegreiflich, warum dieselben bei ihrer ungeheueren Anzahl (welche 20mal 
ja noch mehrmal größer ist, als bei genug hohen Leukocytosen) entweder 
zum Verwehren, oder wenigstens zum Vernichten irgendeiner Infektion 
(Streptokokken- oder Pneumokokkeninfektion u. s. w.) nicht ausreichen 
sollten. Bei einer großen Reihe der Fälle sehen wir dagegen, daß diese ganze 
gewaltige Masse von Leukocyten untergeht, und erst die sekundär sich ent- 
wickelte Leukocytose die krankheiterregenden Mikroben überwältigt. Es 
gibt also sicher irgendeinen wesentlichen Unterschied zwischen jenen Leuko- 
cyten, welche den lytischen Prozessen unterlagen und diesen, welche siegreich 
aus dem Kampfe gegen die Mikroben ausgegangen sind; sobald aber jene 
Lysine einzuwirken aufgehört haben, gleich rafft sich das paralysierte hyper- 
plastische Gewebe wieder auf, es drückt die hypertrophierten Lagerstätten 
des Normalmarkes in den Hintergrund, und vom neuen beginnt das Über- 
schwemmen des Blutes durch leukämische Zellen. Als anatomische Grund- 
lage dieser Theorie dienen in erster Reihe die Befunde Hell y’s und Elfer’s, 
welche besonders bei den beginnenden Leukämien eine inselartige Wuche- 
rung der großen Lymphocyten gefunden haben. Ich selbst bemerkte bei 
einer akuten Leukämie knotenartige Infiltrate, welche aber manchmal 
schon versch molzen waren. Bei diesem Falle (es war eine akute Leukämie 
mit Streptokokkensepsis) hatte ich Gelegenheit die Entwicklung des leuk- 
ämischen Blutbildes gleich von allem Anfange an zu verfolgen, in welcher 
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_ Zeit die Leukopenie (1700 Leukocyten im 1 Kubikmillimeter) noch dadurch 
gesteigert war, daB volle 35% aller Zellen schon leukämische Elemente 
waren; erst im weiteren Verlaufe entwickelte sich die eigene numerische 
Leukämie mit fast totaler Verschwindung der Normalleukocyten. 

Alle diese klinischen und biologischen Erscheinungen (Parvu, 
WolffEisner, Busse) zeigen uns, daB wir aus bloBer morpholo- 
gischer Ähnlichkeit auf die Identität der leukämischen Leukocyten mit den 
normalen Mutterformen zu urteilen kein Recht haben, gerade so, wie die 
Sarkolymphocyten mit den Lymphocyten einer normalen Lymphdrüse nicht 
identisch sein können. Bei der Unmöglichkeit der morphologischen Unter- 
scheidung gibt es auch hier ähnliche biologische Unterschiede, welche be- 
sonders durch die Reaktion gegen die cytolytischen Stoffe (Arsen, Radium, 
Streptokokkentoxine — Odier) zum Vorscheine treten. 

Wenn wir also den Histologen zurzeit konzedieren, daß die leuk- 
ämische Hyperplasie keine neoplasmatische ist (obwohl man zahlreiche Über- 
gangsformen zu der Neubildungswucherung fand), so müssen wieder diese 
zugeben, daß uns Klinikern die bloße morphologische Ähnlichkeit zur Iden- 
tifizierung biologisch so verschiedener Zellen nicht ausreichen kann, und daß . 
man irgendeine Erklärung für jene Malignität der Leukämiewucherung 
suchen muß, oder mit anderen Worten: der Kliniker findet manchmal noch 
eher als ein Histologe die Ähnlichkeiten und Beziehungen zwischen der 
leukämischen und der sarkoiden (besonders lymphosarkoiden) Wucherung. 

Ich will dabei nicht vielleicht die Ätiologiefrage berühren, und zwar 
nicht vielleicht aus irgendeiner Befürchtung, daß das Durchgehen dieser 
Frage irgendeine Disharmonie in der Theorie, die ich gleich weiter ausführen 
will, herbeiführen könnte, — ja im Gegenteile zeigen die neuen Erfahrungen 
Levin’s, Fränkel’s, Much’ und in erster Reihe Brandts's, 
daß auch an einer wahrscheinlich infektiösen Basis die sarkoiden und auch 
die leukämischen Prozesse entstehen können, freilich vielleicht unter be- 
sonderen Bedingungen, welche wir noch unter die Benennung ,, Individueller 
Disposition‘ subsumieren, die uns sonst nichts anderes erklärt. 

Es bestehen also gewisse Beziehungen zwischen den biologischen Ver- 
änderungen der leukämischen Leukocyten und den Zellen der sarkoiden 
Neubildungen (Röntgen, Arsen, Toxine u. s. w.), und es erübrigt uns nur 
noch das Bedenken, wo etwa der Sitz dieser Beziehungen sitzt und ob man 
auch irgendeinen anatomischen Grund finden kann. 

Freilich können wir bisher mit Rücksicht auf unser unvollkommenes 
Wissen von dem Ursprunge der Neubildungswucherung nichts Bestimmtes 
sagen, nur durch die Vergleichung der Hypothesen mit den erwiesenen Fakten 
können wir vielleicht der Wahrheit, die man dann freilich noch durch ein 
Experiment nachweisen müßte, insofern dies freilich möglich ist, sich ein 
wenig nähern. 

Mit Rücksicht auf die früher erwähnten Befunde der Chromidial- 
versprengung der Kernsubstanz, besonders aber mit Rücksicht auf die 
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erwiesene funktionelle Schwache der leukämischen Leukocyten, müssen 
wir die Hauptstörungen im Kerne dieser Zellen suchen, denn dieser 
letztere reguliert den Stoffwechsel in der Zelle und veranlaßt namentlich 
etwa die Produktion der physiologisch wirksamen Sekrete, entweder direkt, 
oder wenigstens reguliert er die Bildung derselben. Das erste gilt wahr- 
scheinlich für die neutrofilen, das andere für die eosinofilen Granula. Da- 
gegen sehen wir bei der Leukämie, daß die Granulabildung entweder ganz 
aufgehört hat — die großlymphocytäre Leukämie, oder daß sie zwar die 
Granula bildet, daß aber der Leukocyt dabei seine phagocytäre Fähigkei- 
und wahrscheinlich dann auch andere Fähigkeiten verliert, was ihn funktio- 
nell wertlos macht. 

Die Hauptsache der Leukocytenwucherung müssen wir also in den 
Kernen der Leukämieleukocyten, und zwar wahrscheinlich in der Störung 
des Gleichgewichtes zwischen der kinetischen und vegetativen Kern- 
chromatinkomponente suchen. Nach dem Grade der Störung jener Be- 
ziehungen zwischen den animalen und den vegetativen Zellenbestand- 
teilen könnte es dann entweder nur zur Hyperplasie, bei stärkeren 
Störungen zur neubildungsartigen, sarkoiden Wucherung kommen. Es ist 
noch eine weitere Frage, welche ich zu lösen nicht imstande bin, ob nämlich 
jene Potenzerhöhung des kinetischen Kernbestandteiles durch etwa irgend- 
eine Umwandlung des Chromatinbestandteiles (durch Chromatinmeta- 
bolismes) oder durch primäre Schwächung des Kernes und davon resul- 
tierendes Eindringen von überflüssigen kinetischen Zentrosomen (Ries’sche 
Theorie über die Tumorgenese) entsteht. 

Ich begnüge mich daher nur mit dem Konstatieren der Kernstörung 
der leukämisch wuchernden Leukocyten, welche sich durch das Über- 
gewicht der animalen Eigenschaften über den vegetativen kennzeichnet. 

Diese Störung in den inneren Beziehungen der Zelle bedingt den Verlust 
der Normalfunktionen derselben, und es resultieren daher Zellen, welche nur 
morphologisch mit den Leukocyten identisch sind, welche sich jedoch bio- 
logisch vollkommen unterscheiden. Die vitalen Funktionen der leukämischen 
Leukocyten konzentrieren sich eben nur zu jener Proliferation zum Nach- 
teile der eigenen den Organismus schützenden Funktionen. 

Auf diese Art gelangte ich wiederkolt, diesmal wohl auf einem anderen 
Wege zu meiner früheren Behauptung, daß im leukämischen Blute einige 
Komponenten des pathologischen Bildes unterschieden werden müssen: 

1. Die Normocytoleukopenie, das heißt, der Schwund der normalen 
Leukocyten — am besten wahrnehmbar bei den agranulocytären (lympho- 
und plasmocytären) Leukämien. 

2. Die Überschwemmung des Blutes mit pathologischen speziell 
_leukämischen Zellen, welche nur morphologisch, nicht aber funktionell mit 
den normalen Leukocyten identisch sind. | 

3. Die Veränderungen an den Erythrocyten (passive Anämie und 
dergleichen). 
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Hämatologisch ist also die Leukämie nicht nur durch eine beschleunigte 
Proliferation und Hyperproduktion junger unreifer Leukocyten und ihrer 
Heterotopie (Aufschwemmung der de norma im Knochenmarke enthal- 
tenen Elemente in die Blutzirkulation), sondern durch eine im Kerne der 
wuchernden Elemente basierende Störung, welche aus diesem Grunde funk- 
tionell aberrierende Leukocyten sind, die wahrscheinlich anstatt der zum 
Leben notwendigen Stoffe unvollständig entwickelte toxische Sekrete pro- 
duzieren, charakterisiert. | | 

Aus dem Grunde begreifen wir auch viel leichter jene Malignität der 
leukämischen Hyperplasie und insbesondere die Wirkung der Röntgeno- 
therapie, welche, wie uns aus den Störungen der der Bestrahlung unter- 
worfenen Spermatozoen bekannt ist, speziell den kinetischen Kern zerstört. 
| Die Leukämie halte ich daher nicht für eine progressive maligne 
Hyperleukocytose, sondern für eine Uberschwemmung des Blutes mit spe- 
ziellen leukämischen Leukocyten, welche den Organismus nicht schützen, 
sondern vergiften. | | | 


* * 
* 


Den Herren Höfraten, Prof. Dr. E. Maixner und Prof. Dr. J,. Hlava 
danke ich hier ehrerbietigst dafür, daß sie mir das nötige Material geliefert 
und meiner Arbeit eine ehrende Teilnahme entgegengebracht haben. 


K. HYNEK: Uber die Chromidialversprengung der Kernsubstanz 
in den leukamischen Leukocyten und ihre Bedeutung. 
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Beitrage zur Physiologie der Cuscuta 
Gronovii Willd. 


Aus dem pflanzenphysiologischen Institut der k. k. böhmischen Universität in Prag. 


Von 
bre K SPISAR, 


(Mit 14 Textabbildungen,) 


Vorgelegt am 8. September 1910. 


Es ist bekannt, daß das Anpressen eines Cuscuta-Stammes an die Nähr- 
pflanze oder eine Stütze durch den Reiz hervorgerufen wird, welchen diese 
auf den Stamm ausgeübt haben. Cuscuta stellt eine Schlingpflanze vor, die 
eine ausgesprochene Reizbarkeit besitzt, welche sich darin kundmacht, daB 
sie auf den Reiz mit der Haustorienbildung antwortet. Diese Haustorien- 
bildung alterniert mit einer anderen Wachstumsweise, wo steile Windungen 
erzeugt werden. 

Ich will vorläufig auf keine genauere Besprechung der früheren Ar- 
beiten eingehen, die ins Bereich meiner Beobachtung schlagen, denn auf die 
Einzelnheiten zurückzukommen können werde ich noch Gelegenheit haben. 
Hier soll nur ein kurzer Überblick bezüglich des Windens und der Hau- 
storienbildung ermöglicht werden. | 

Als ersten will ich Palm nennen. Nach diesem Forscher (48, 49) unter 
scheidet sich Cuscuta ven den übrigen Schlingpflanzen dadurch, daß sie eine 
Anziehungskraft besitze, daß sie sich um Moose und um tote Körper nicht 
winde. Das Winden (92) bedürft keiner besonderer Reize um sich zu zeigen. 

Als Grundlage der späteren Arbeiten kann man die Preisschrift von 
Hugo von Mohlbezeichnen. Mohl hat die Entstehungsursache der 
Haustorien einem Reize zugeschrieben, welchen ein fremder Körper auf die 
Cuscuta-Pflanze ausgeübt hat (131). Aus den Resultaten seiner Versuche 
sieht man, daß diesen Reiz ebenso lebende Pflanze wie auch tote und an- 
organische Gegenstände hervorrufen können (128). Er beobachtete, daß 
einmal angehaftete Cuscuta-Stämme auch um Glasstäbe, silberne Röhren 
und trockene Stäbe von Tannenholz winden und Haustorien bilden, daß 
einzelne Zweige dasselbe auf dem eigenen Stamm (110) und auch an neben- 
stehenden Cuscuten zu machen im Stande sind. Ob auch junge Keimpflanzen 
von Cuscuta europaea (128) sich an tote Stützen anlegen können, gibt er 
nicht an. 

22* 
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Brandt ist der Meinung, daß auf jeder Stelle des Cuscuta-Stammes 
sich die Warzen bilden können; wenn sie einen fremden Stengel treffen, 
so sollen sie sich zu Saugwarzen umbilden, wenn aber nicht, so bleiben 
sie scharf zugesitzt und verkümmert. (102 u. 103.) Damit meint er die 
Mohl’sche Reizbarkeitstheorie widerlegt zu haben. 

Schacht gibt an (168), daß junge Cuscuta um einen Glasstab oder 
um ein dürres Holzstäbchen nicht windet. Er bestätigt die M oh l’sche 
Beobachtung bezüglich des Umwindens um Glasstäbe ohne Erwähnung, 
daß es sich um Cuscuta-Pflanzen handelt, die schon früher an einer Nähr- 
pflanze sich angesaugt hatten. Er unterscheidet also nicht jüngere (noch 
nicht eingesiedelten Cuscuten) von den älteren. | 

Uloth bestätigt die Behauptung von Mohl, daß die erste Veran- 
lassung zur Bildung der Warzen auf dem Reize beruht, der durch die Be- 
rührung des Schmarotzers mit der Nährpflanze verursacht wurde. Die Keim- 
pflanze erzeugt niemals die Warzen, wenn sie Gelegenheit hat um solche 
Gegenstände zu winden, welche ıhr keine Nahrung geben können. z. B. Holz- 
oder Glasstäbchen (275). Wenn die schmarotzende Cuscuta dürre Pflanzen- _ 
teile u. s. w. umschlingt (279) und infolge der Berührung die Warzen pro- 
duziert, dann dienen diese Warzen nicht als Ernährungsorgane, sondern 
zur Anheftung und haben keine Gefäße. Uloth kennt noch den zweiten 
Fall, wo die Warzen keine Gefäße enthalten, nämlich denjenigen, wenn 
Cuscuta auf Cuscuta schmarotzt, oder wenn ein Nebenast des Cuscuta-Stam- 
mes auf einem anderen Teil der Mutterpflanze parasitiert. Wird die Cuscuta 
eben zur Zeit der Wärzchenbildung weggehoben, wachsen dieselben zu 
kugelförmigen Körperchen aus und unterscheiden sich auch in anatomischer 
Hinsicht von den normalen Haustorien. 

Pitra konstatierte, daß die Warzen der Cuscuta europaea eine Fort- 
setzung der eben angehafteten bilden ohne aber selbst angehaftet zu sein 
zu brauchen. Er hat die Meinung Brandts bestätigt, daß sich solche 
Warzen zu ‚wirklichen Saugwarzen‘ entwickeln können. Er glaubt, daß die 
anfängliche Bildung der Saugwarze nicht durch den Reiz der Berührung 
eingeleitet wird trotzdem, daß er zugeben muß, daß die konischen Warzen 
nicht auf allen Seiten des Cuscuta-Stammes entstehen, sondern nur auf 
einer Seite und in derselben Reihe wie die schon angehafteten Saug- 
warzen (73). | | 

Solms-Laubach, der sich mit der Entstehung der Saugorgane be- 
schäftigte, sagt (587) beim Citieren der früheren Literatur über die Cuscuta, 
daß Brandt die Reizbarkeitstheorie von Mohl widerlegt hatte. 

Eine Erklärung auf dem Gebiete des Windens der Cuscuten versucht 
L. Koch zu geben (I. 109) indem er sagt, daß Mohl wegen der schlechten 
Keimfähigkeit der Samen von verschiedenen Cuscuta-Arten nur mit den 
älteren Zweigen von Cuscuta europaea experimentierte. Koch ist der An- 
sicht, daß die junge Keimpflanze diesbezüglich wahrscheinlich wesentlich 
anders sich verhält als die bereits an eine Nährpflanze angesaugte Cus- 
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cuta. Das bezieht sich vor allem auf das Winden und Nichtwinden um tote 
Körper und indirekt auch auf die Haustorienbildung. Diese Meinung meint 
er bestättigt zu haben. Er hat die Samen von verschiedenen Cuscuta-Arten 
ausgesäet und gab den Keimpflanzen Stützen aus Holz, Glas und Metall zur 
Verfügung. Er kam zum Resultate, daß diese Pflänzchen allmählich dem 
Tode anheim fallen ohne die Stütze umzuschlingen oder Haustorien zu 
bilden. Auch die Wiederholung derselben Versuche hat dasselbe Resultat 
geliefert. Dagegen wurden diese Stützen leicht umschlungen, wenn sich 
die Keimpflanzen früher an anderen Pflanzen eingesiedelt hatten und es 
wurden Haustorien, an der der Stütze anliegenden Seite erzeugt. Damit 
wurde nach Koch die Bestätigung geliefert, daß die Entstehung der 
Haustorien durch den Reiz, der von einer leblosen Stütze ausgeht, veran- 
laßt wird; das gilt aber bloß für Cuscuta-Pflanzen, welche schon an einer 
: Nährpflanze sich angehaftet hatten. ,, Denselben Beweis für die junge Keim- 
pflanze zu führen, würde wohl ebenfalls gelingen, wenn diese nicht mit der 
für sie physiologisch wichtigen Eigenschaft ausgerüstet wäre, tote Körper 
nicht zu umschlingen‘“ (110). 

Es liegt nahe, die Erklärung für die Entstehung von verküm- 
merten Haustorien zu finden. Sie entstehen nach Koch (111) erst in 
späteren Stadien des Wachstums, nachdem sich die junge Keimpflanze der 
Cuscuta angesaugt hatte. Sie entstehen wie die normalen Haustorien durch 
äußeren Reiz, aber zur vollen Ausbildung kommen sie nicht, wenn der 
genügende Druck gegen die Nährpflanze fehlt. 

In der zweiten ausführlichen Schrift bestätigt Koch die Resultate 
seiner früheren Arbeit über Cuscuten. Die keimenden Cuscuten umschlingen 
tote Stützen nicht (16, 17), dabei ist es gleichgiltig, ob dieselben aus anorga- 
nischem oder organischem Material bestehen. Dieselben Stützen werden da- 
gegen leicht umschlungen, wenn die Cuscuta schon eine Nährpflanze befallen 
hatte. Es können dann auch Haustorien angelegt werden, die natürlich 
durch die feste Beschaffenheit der Stütze nicht zu voller Ausbildung gelangen. 
Die junge Keimpflanze besitzt also diesbezüglich ,,eine gewisse Wahlfähig- 
keit‘‘, deren Nutzen sichtbar ist. Es soll nicht weiter hervorgehoben werden, 
daß auf die engen Windungen (feste Spiralen (II. 21.) lose Windungen folgen; 
diese letzteren kommen nicht durch Reizbarkeit, sondern durch ,,die ge- 
hemmte kreisende Bewegung der Sprosspitze zustande.‘ Koch hat die Ge- 
legenheit gehabt zu beobachten, daß die angehafteten Cuscuten horizontale 
als auch nach der Erde geneigte Stützen umschlingen. Es ist dabei ganz 
gleichgiltig, ob diese aus totem organischen oder anorganischen Material 
bestehen. Das Umschlingen der Nährpflanzen geschieht gewöhnlich in der 
der Nutation entsprechenden Richtung, so daß die gebildeten Spiralen links- 
läufig sind. Aber es kommen auch Fälle vor, wo das Umwinden in entgegen 
gesetzter Richtung eintritt, nämlich in der Richtung des Uhrzeigers (11, 18). 

Peirce beobachtet bei Cuscuta in ihrer Wachstumsweise einen peri- 
odischen Wechsel. In einem Stadium macht sie steile (lockere) Windungen 
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und stellt eine gewöhnliche Schlingpflanze vor, die infolge der Wirkung von 
Circumnutation und Geotropismus schlingelt. In dem zweiten Stadium, 
welches mit dem ersten regelmäßig wechselt, bildet die Cuscuta gedrängte 
(enge) Windungen, die durch Kontaktreiz hervorgerufen werden. Der Kon- 
takt mit einem festen Körper ist notwendig, die feuchten Gelatinestäbchen 
üben keinen Reiz aus. Die Nutation geschieht in der entgegensetzten Rich- 
tung eines Uhrzeigers und in derselben Richtung geht auch das Winden vor 
sich. Die Cuscuten winden um horizontale Stützen nicht. Die Keimpflanzen 
umwinden tote Gegenstände nicht (57). 

Mirande macht einen Unterschied zwischen Nutation der Keim- 
pflanze und der schon parasitierenden Cuscuten. Dieselbe ist bei den ersteren 
sehr unregelmäßig, bei den letzteren geht sie von rechts nach links und so 
intensiv, daß man sie auch mit unbewaffnetem Auge beobachten kann (28). 
Die kleinen Cuscuta-Arten nämlich die Keimpflanzen verlangen, damit sie 
um trockene (tote) Gegenstände winden können, daß diese Gegenstände 
naB (feucht) sind, sonst können sie dieselben nicht umwinden. Bei den 
großen Cuscuta-Arten ist es anders. Die Keimpflanzen von denselben können 
auch um trockene Stützen winden (23). Am anderen Ort (40) sagt er aber: 
Nous avons vu plus haut que le germe filiforme s’enroule rarement et, en 
tout le cas, avec difficulté autour des sufforts morts; il n’en est pas de 
méme pour les tiges de la plante en pleine vie parasitaire. La tige adulte 
forme facilement des spires serrées autour d’une baguette de bois ou de 
verre. Das Winden geht immer in der Richtung der Nutationsbewegung 
das heißt von Rechts nach Links. 

Nach Pfeffer kann die Cuscuta auch feuchte Gelatinestäbe um- 
winden, woraus er schließt, daß ,,schon allein durch die rotierende Bewegung 
des Sproßgipfels ein ziemlich gutes Umschlingen der Stütze vollbracht wird.“ 
Cuscuta windet aber nicht weiter, wenn ihre Stütze eine horizontale Lage 
eingenommen hat. Es soll hervorgehoben werden, daß nach Pfeffer jeder 
feste Körper bei Cuscuta die Reizkrümmung und Anlage zur Haustorien- 
bildung hervorrufen kann. Die Windungen sind derselben Richtung wie die 
Cirkumnutation (419). 

Jost gibt nach den Untersuchungen von Peirce an, daß in der 
Periode der steilen Windungen die Cuscuten sich nur an vertikale Stützen 
anlegen: Aber auch im Stadium der Kontaktreizbarkeit werden ausschließ- 
lich vertikale Stäbe umschlungen. Feuchte Gelatine wirkt nicht reizend. 

Sorauer bringt nichts Neues zur Lösung der Frage über das 
Winden der Cuscuten indem er die älteren Angaben hauptsächlich nach 
Koch zusammenfaßt (499—510). 

Nach dieser kurzen Einführung in den Inhalt der früheren Arbeiten 
über das Winden der Cuscuten will ich nun meine Resultate folgen lassen, 
welche in mancher Hinsicht nur teilweise mit den früheren Angaben ver- 
schiedener Autoren übereinstimmen. 

Meine ursprüngliche Absicht war die physiologischen Bedingungen des 
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Windens bei allen môglichen Cuscuta-Arten zu studieren, aber infolge der 
sehr schlechten Keimfähigkeit der mir von verschiedenen botanischen 
Garten eingesandten Samen, mußte ich unbedingt auf diese Idee verzichten 
und das Studium bloß auf Cuscuta Gronovii Willd beschränken. Reich- 
| | volles Material stand mir 

(7 » | | zur Verfügung im Ver- 
suchs-Gärtchen des pflan- 

zenphysiologischen Insti- 
tuts in Prag, wo die 
genannte Cuscuta - Art 
auf Salıx viminalis und 
Salix incana schon seit 
mehreren Jahren üppig 
wuchs. Die Versuche 
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2. im Laboratoriumszimmer 
des pflanzenphysiologi- 
schen Instituts unter der 
Aufsicht des H. Prof. Dr. 
B. Némec. Ich sage ihm 
für die zahlreichen Rat- 


Abb. 1. 1. Der obere Teil des Embryo von C. Gro- 
novii mit Blattorganen. 2. Querschnitt durch die 
Embryo-Achsenspitze (a = Achse, 66 = Blattorgane). = 
3. Querschnitt durch die Achse und die Blattschuppe. schläge und das freund- 

4. Dieselbe Blattschuppe (450mal vergrößert). liche Entgegenkommen 


meinen herzlichsten Dank. 

Übersichtshalber teile ich die folgende Arbeit in drei Teile: 1. Re- 

sultate des Studiums der Keimpflanzen und ihrer physiologischen Figen- 

schaften bis zum Stadium des Windens. 2. Das Winden und die Anheftungs- 

weise sowie auch die Bedingungen derselben. 3. Das Wachstum der para- 

sitischen Cuscuta nach dem Anhaften, ihre Vegetation, Verbreitungsfähig- 
keit und Farbeveränderung. | 
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Was die Versuche mit Keimpflanzen im Laboratorium anbelangt, so 
wurden die Samen der C. Gronovii immer auf die Dauer von 24 Stunden im 
Wasser zum Aufquellen gebracht und erst dann auf den feuchten Sand aus- 
gesäet und mit einer sehr dünner Sandschicht beschickt. Auch das Frei- 
lassen der aufgequollenen Samen auf dem feuchten Substrate ruft in kurzer 
Zeit die Keimung hervor. Damit der ganze Keimungsprozeß regelmäßiger 
vor sich gehe, ist es gut, wenn man das Keimbett mit einem Glasrezipient 
bedeckt. Ohne Aufquellen der Samen vor der Aussaat beginnt die Keimung 
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viel später und ist ganz unregelmäßig. Dasselbe trifft man, wenn die Samen 
in freier Natur keimen, so daß man am jeden Tage Keimpflanzen von 
verschieden Entwicklungsstadien findet. 

Diese so ungleichmäßige Keimung der Samen im Freien ist von einer 
sehr großen physiologischen Bedeutung, denn nur so wird der Pflanze wenig- 
stens teilweise garantiert, daß ein Teil der Samen günstige Lebensbedin- 


Abb. 2. Entwicklung der Keimpflanzen der C. Gronovii. Die Samen 
wurden in inverser Lage zur Keimung genötigt. Rechts ist ein aus 
4 Exemplaren bestehendes Bündel (10 Tage alte Keimlinge). 


gungen findet, denn im umgekehrten Falle, wenn alle Samen auf einmal 
auskeimen, entsteht die große Konkurrenz, welche für sie gar nicht vor-. 
teilhaft ware. | 

Der Same vergrößert bis zweimal sein Volumen, seine frühere gelb- 
braune Farbe wird heller, ja manchmal ist der aufgequollene Same so durch- 
sichtig, daß die spiralige Einlagerung des Embryo im Eiweiß ganz gut sicht- 
bar ist. Die Anzahl der Spiralen ist nicht konstant, meistenteils sind drei 
Windungen vorhanden. Es sei gleich bemerkt, daB das Embryo der C. Gro- 
novi noch vor dem Keimen der Samen Schuppenblätter, deren Zahl 
meistens zwischen 1—3 waruert, besitzt (Abb. 1). Ob dies von der Inten- 
sıtät der Entwicklung abhängt, wie es Koch meint (I. 81.), kann ich nicht 
entscheiden. — Mirande (24) schreibt dem Embryo auf diesem Grund 
2—3 Internodien zu. Die Achsenspitze besitzt zwei Blattorgane. Es muß 
hervorgehoben werden, daß die Blattorgane auf den Cuscuten schon seit 
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Schleiden (176) bekannt sind; derselbe Autor bemerkt, daB dieselben an 
einigen Cuscuta-Arten ganz fehlen. 

Nach 2—3 Tagen, was sich vor allem nach dem Alter der Samen, der 
Feuchtigkeit und dem Temperaturgrade richtet, tritt aus der Samenschale 
ein eine Wurzel darstellendes Organ hervor und damit hat die epigäische 
Keimung begonnen. Diese primitive Wurzel ist keulenfürmig angeschwollen, 
gelbweißer-später schneeweißer Farbe und beginnt sich bald zu krümmen in 
die Richtung des Erdradius (Fig. 2), die mit dem fortschreitenden Wachs- 
tum bald erreicht wird. Es ist schon eine längst bekannte Tatsache, daß 
dieses Wurzelorgan keine Wurzelhaube besitzt; (vergleiche Némec 
Abb. 382, pag. 547). Seine Länge beträgt etwa 3 mm. Die Zellstreckung ist 
da sehr klein, denn im Laufe von 24 Stunden verlängert sich die Wurzel nur 
um 1mm und bei weiterem Wachstum um gar nichts, wie man sich mittels 
der angebrachten Tuschestreifen überzeugen kann. Am zweiten oder dritten 
Tage nach dem Heraustreten des Wurzelorgans aus dem Samen entstehen 
auf der Peripherie papillenartige Ausstülpungen der Rhizodermiszellen, die 
sich zu Wurzelhaaren ausbilden und in der Form eines Mantels das ganze 
Wurzelorgan bis zur Spitze bedecken, wie es schon Koch (I. 37) beob- 
achtet hatte. Bei C. Gronovii sind die Wurzelhaare recht dicht und sehr 
deutlich. Die Lebensdauer des Wurzelorgans ist sehr begrenzt, denn schon 
am fünften Tage wird seine Farbe geändert und es beginnt abzusterben. 
Im Innern der Wurzelzellen befindet sich am Anfang der Keimung bedeu- 
tende Menge von Stärke, welche wahrscheinlich auch als Statolithenstärke 
fungiert, aber in kürzester Zeit aufgelöst wird, so daß man am Anfang des 
Absterbenprozesses in den Zellen des Wurzelorgans keine Spur von der- 
selben antrifft. 

Einem solchen Wurzelorgan kann man wohl nur die physiologische 
Bedeutung zuschreiben, daß es als ein Organ für die Wasserversorgung 
fungiert — wenigstens für die erste Zeit der Keimpflanzeentwicklung. Uloth 
(267) behauptet, daß das Wurzelorgan bei den Cuscuten ein Anheftungsmittel 
für die Keimpflanze und auch ein Reservestoffbehälter ist. Diese Meinung 
will Koch (I. 19) nicht annehmen, indem er sagt, daß das Wurzelorgan 
sehr bald abstirbt. Es kann auch nicht als Reservestoffbehälter fungieren, 
denn der Starkevorrat geht in kurzer Zeit verloren (36). 

Wie schon bemerkt wurde, ist das Wurzelorgan intensiv positiv geo- _ 
tropisch. In meinen Versuchen mit den dekapitierten Wurzelorganen kam 
diese geotröpische Reizbarkeit auch dann zum Vorschein, wenn der Wurzel 
die Spitze in der Länge von 2 mm abgeschnitten wurde. Wenn ein größerer 
Teil weggenommen wurde, war die Reaktion nur unvollkommen, die Reak- 
tionszeit betrug bis 12 Stunden und die lotrechte Richtung wurde nicht 
immer erreicht. | 

Bevor das Würzelchen abzusterben beginnt, wird aus dem Samen der 
basale und mittlere Teil der Achse herausgetrieben und in Form eines Knies 
hebt er sich auf. Der basale Teil ist etwa 144 mm dick, die Dicke nimmt 
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in akropetaler Richtung ab, so daß die Stammspitze nur etwa !/, mm 
beträgt. Die Farbe der Keimpflanzenachse wird zuerst gelb, später rot- 
gelb bis orange und zwar so, daß die größte orangerote Färbung ın der 
Kniepartie liegt. Bei Keimung der Cuscuta-Samen in freier Natur im großen 
Schatten der belaubten Sträucher u. s. w. wird die Farbe der Achse viel 
schwächer, und wenn man sie im Dunkeln keimen läßt, sind die Keim- 
pflanzen ganz gelb gefärbt. Die Feuchtigkeit der Luit und des Substrates 
übt auf die Farbe der Keimlinge bedeutenden Einfluß aus, denn die 
Keimpflanzen, welche im Trocken zu wachsen gezwungen werden, sind 
weit intensiver rot gefärbt als diejenigen, welche bei großer Boden- oder 
Luftfeuchtigkeit wuchsen. Die Knieform wird nur eine sehr kurze Zeit 
beibehalten, besonders damals, wenn die Samen bei der Aussaat ganz frel 
lagen; waren die Samen mit 14% cm hoher Sandschicht bedeckt, so | 
geht das Knie noch früher als es über das Substrat herausgetreten ist in 
eine Überkrümmung über, welche durch das freie Stammende ausgeführt 
wird. Dieser Stammteil bleibt so lange im Samen verborgen, bis das ganze 
Endosperm aufgezehrt wurde, worauf die Samenschale abfällt und die 
Stammspitze frei bleibt. Ihre Farbe ist zu dieser Zeit eine hellgelbe. 
Sehr häufig geht die Überkrümmungsbewegung so weit, daB 3—4 
kreisförmige Schlingen entstehen, welche nebeneinander liegen und nur ein 
etwa 1 cm langes Stück der Cuscuta-Achse gerade bleibt. Diese kreisförmige 
Gestallt dauert manchmal nur ein paar Tage, denn die Achse streckt sich 
infolge des stärkeren Wachstums auf der konkaven Seite so viel, daß nur das 
Ende eine knieförmige Form wieder bekommt. Diese Form wird in manchen 
Fällen aufbewahrt, oder sie kann auch schon bei ersten Anfängen der 
Zirkumnutationsbewegung verloren gehen, so daß die ganze Keimpflanzen- 
achse ziemlich gerade unter einem bestimmten Winkel mit der Lotlinie steht 
und zirkumnutiert. Von welchen Bedingungen dieser Unterschied abhängt, 
läßt sich nicht sagen. Sehr lange Zeit wird die Knieform aufbewahrt, wenn 
die Keimpflanzen im Dunkeln wachsen. Ich habe öfters Gelegenheit gehabt 
zu sehen, daß bei Dunkel-Keimpflanzen die Kniekrümmung bis über 
4 Wochen dauerte. | 
Es kommen auch Fälle vor, wo die Keimpflanzen nur eine schwache 
Überkrümmung durchmachen, welche in ganz kurzer Zeit aufgehoben 
wird. Andermal geht wieder die kreisförmige Krümmung so weit oder dauert 
so lange, daß sie die kontaktreizbare Zone trifft, was zur Folge hat, daß durch 
den Kontakt der Cuscuta-Stamm gereizt wird und eine ziemliche Anschwel- 
lung in der betreffenden Partie zu Tage kommt, wie noch weiter ge- 
zeigt werden wird. ER 
Unterdessen hat das Wurzelorgan seine Funktion erfüllt, es ist ab- 
gestorben und mit ihm auch das basale Ende der Achse, so daß die Keim 
pflanze zum Schlusse umfällt und auf dem Boden zu liegen kommt. In 
diesem gefahrvollen Zustand richtet sich der obere Teil der Cuscuta-Achse 
durch negativen Geotropismus empor und setzt die schon früher begonnene 
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Zirkumnutationsbewegung fort. Dabei wachst die Achse in die Lange fort, 
wahrend am hinteren Ende die Endpartien allmählich absterben. Wenn man 
alle Stützen in der Nahe der Keimpflanze frühzeitig aufhebt, so fallt die 
Keimpflanze nach Erreichung der übermäßigen Länge wieder um, richtet 
sich aber von Neuem auf und das wiederholt sich fort. Je länger die 
Cuscuta auf ihre eigene Kosten zu leben gezwungen ist, desto dünner sind 
die neu zugewachsenen Stammteile. Dieser Zustand ändert sich nicht bis 
die Keimpflanze eine Stütze gefunden hat, welche sie gleich umschlingt, 
oder bis sie ohne eine Nahrpflanze aufgefunden zu haben, nach gewisser 
Zeit abstirbt. Schon Koch bemerkt (I. 17), welchen Zweck dieses 
allmähliche Absterben am basalen und das Weiterwachsen am apikalen 
Ende des Cuscuta-Stammes hat; durch diese Einrichtung ist die Keim- 
pflanze im Stande früher eine Nährpflanze zu erfassen, als wenn sie im Boden 
befestigt gewesen wäre, denn im letztgenannten Fall wäre der Bereich der © 
zirkumnutierenden Bewegung nicht so groß wie es in Wirklichkeit ist. Auf 
diese Art und Weise kann die Cuscuta auch mehr als 20 cm von ihrem Keim- 
orte entfernte Nahrpflanzen für sich ausnützen. Dabei ist es auch bemerkens- 
wert, daß aus dem dem Tode anheimfallenden Teile die gebrauchlichen 
Nahrungsstoffe, bevor dieser Teil vertrocknet, vom anderen Teile auf- 
genommen werden, so daß die jüngeren Achsenteile auf Kosten der älteren 
leben. Die Cuscuta-Keimlinge, welche keine passende oder überhaupt keine 
Stütze fanden, stellen mit der Zeit das Wachstum ein und ergrünen. Diese 
grüne Färbung kommt bei Cuscuta-Keimpflanzen immer vor, wenn dieselben 
sich dem Tode näheren. Am meisten ergrünen die apikalen Sproßteile. 
Wenn ein solches Ergrünen eingetreten ist, stirbt eine solche Keimpflanze 
in einigen Tagen ab. Bis zur gewissen Zeit vor dem Absterben kann die Keim- 
pflanze, wenn sie eben zu dieser Zeit eine Stütze antrifft, dieselbe um- 
schlingen; damit ist sie aber noch nicht gerettet, denn, wenn auch die Hau- 
storienbildung vor sich geht, welkt sie doch infolge des Wassermangels und 
stirbt durch Nährstoffmangel bald ab. Dieselbe Erscheinung trifft man 
auch in freier Natur an an solchen Keimpflanzen, deren Standort zu wenig 
Schatten darbietet. Vor dem Absterben erlischt auch die Nutationsfähig- 
keit. Die ganze Lebensdauer einer solchen Keimpflanze, welche während 
ihrer Entwicklung überhaupt keine passende Stütze (Nährpflanze) fand und 
auf ihre eigene Kosten leben gezwungen ist, beträgt etwa 7 Wochen. Während 
dieser Zeit betrug die Lange des Cuscuta-Stammes in manchen Fällen bis 
35 CM. 

Es ist selbstverstandlich, daB die Lebensdauer durch verschiedene 
ungiinstige Verhältnisse bedeutend verkiirzt werden kann. Am meisten 
geschieht dies (abgesehen von der Verwundung u. s. w.) durch Wasser- 
mangel. Man begreift, was fiir einen Nutzen das für die Keimpflanzen hat, 
wenn sie an solchen Orten keimen und sich vor dem Anheften entwickeln, 
wo sie vor rascher Verdunstung geschiitzt wiirden, z. B. unter den belaubtne 
Pflanzen, in Sträuchern, Zäunen u.s. w. Hier haben die Cuscuten-Keimlinge 
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auch ganz genügende Menge der Stützen zur Verfügung, welche sie um- 
schlingen können. 

Auf dieselbe Art und Weise wie die Keimpflanzen bei ihrer Entwick- 
lung verhalten sich auch die abgeschnittenen Stammteile der parasitierenden 


Abb. 3. Positiv heliotropisch gekrümmte Keimpflanzen von C. 
Gronovit. Rechtsgestellte Exemplare haben die getroffenen Keimlinge 
umschlungen. 


Cuscuta. Diese Erscheinung hat schon Koch (I. 17) beobachtet, daß nämlich 
der apikale Stammteil auf Kosten des absterbenden hinteren Teiles wächst, 
wo die jüngeren Teile auch ‚eine Nährpflanze‘ umschlingen und Haustorien 
bilden. Man wird weiter sehen, daß solche Stammteile nicht nur Nähr- 
pflanzen umschlingen, und Haustorien bilden, sondern auch tote Stützen 
umschlingen, und daß auch bei ıhnen eine rege Zirkumnutationsbewegung 
zu finden ist, die sich von der normalen gar nicht ändert. | 

Bevor ich zur Schilderung der Zirkumnutation und des Umwindens 
übergehe, will ich einige Worte über den Heliotropismus der Keimlinge 
von C. Gronovii vorausschicken. Der erste Forscher, welcher auf den 
positiven Heliotropismus der Keimlinge der Cuscuten aufmerksam ge- 
macht hatte, war Mirande (18). Er bestätigt, daß bei Keimpflanzen 
der großen Cuscuta-Arten die heliotropische Krümmung besonders deutlich 
vorkommt. Vor Mirande waren alle Forscher der Meinung, daß die 
Cuscuta-Keimlinge gar keine Spur von heliotropischer Reizbarkeit besitzen. 
Koch (I. 125) spricht sich für die Meinung de Candolles aus, daß die 
Cuscuten gegen das Licht unempfindlich sind. Derselbe Autor drückt sich 
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in der zweiten Arbeit (23) folgenderweise aus: ,,Versuche in dieser Richtung 
ergeben eine vollständig ungleichmäßige Stellung der fadenförmigen Keim- 
linge. Auch nach den Beobachtungen von Peirce sind die Cuscuten 
unter gewöhnlichen Umständen richt heliotropisch. Pfeffer (420) sagt, 
daß die „windende Cuscuta kaum heliotropisch‘ ist. Eine weitere Be- 
sprechung dieser Frage findet man bei ihm nicht. Man ist nicht darüber im 
Klaren, ob es sich um Keimpflanzen oder parasitierende Cuscuten handelt. 
Es hat sich mir um zwei Sachen gehandelt. 1. Sind die Keimpflanzen 
überhaupt heliotropisch? 2. Wie werden sich die angehafteten Cuscuta- 
Stämme gegen das einseitige Licht verhalten? Vorläufig soll da die erste 
Frage beantwortet werden. Die Keimpflanzen sind positiv heliotropisch und 
zwar sehr intensiv heliotropisch. Diese Reizbarkeit erscheint bei den Cuscuta- 
Keimlingen sehr bald und dauert bis zur Zeit des Umwindens um eine Stütze. 
Dann wird der positive Heliotropismus durch die Kontaktreizbarkeit 
unterdrückt, die Keimpflanze windet um die Stütze und von jetzt an ist die 
heliotropische Reizbarkeit schwer zu konstatieren außer eines einzigen Falles, 
welcher noch näher besprochen wird. Die heliotropische Reizbarkeit ist so 
eroß, daß die Keimpflanzen am Fenster sich schon während zwei Stunden in 
die Richtung des einfallenden Lichtes stellen. Es soll hervorgehoben werden, 
daß dieser Heliotropismus die Zirkumnutation nicht hindert, diese Bewegung 
geht ganz regelmäßig vor sich in der normalen Richtung von rechts nach 
links. Die Abb. 3. zeigt eine Partie der positiv heliotropisch gekrümmten 
Keimpflanzen nach zweistündiger Ausstellung im einseitigen Licht. Jene 
Keimlinge, welche in dieser heliotropischen Krümmung bei ihrer Zirkumnuta- 
tion eine Nachbarpflanze gefunden haben, haben diese gleich umschlungen. 
Die Zirkumnutationsbewegung beginnt bei der Keimpflanze sehr bald 
nach dem Auskeimen. Es ist unrichtig, wenn 12. 
Koch (I. 122) sagt, daß das Plumula-ende 


sich bald aufrichtet und nur noch eine leichte ‘ Ë 5 > 
horizontale Neigung der Stammspitze besitze BEN Fe KD. af 
und daB mit diesem Momente die Nutationen i ye £9 Ly Le 
beginnen. Es wurde schon gesagt, daß die À %  : 0X... À 
Kniekrümmung verschieden lang aufbe- es 298 | 4. 
wahrt werden kann und daß die Keim- BRD. | 


pflanzen trotzdem nutieren. Man kann nicht „np 4 Die APR FRE 
allgemein sagen, wann der Anfang der xurve einer Keimpflanze der C. 
Zirkumnutation erscheint, aber nur das  Gronovii. Die mit * bezeichneten 
steht fest, daß sie sehr bald nach dem Stellen beziehen sich immer auf 
Auskeimen beginnt. die nach 1 Stunde erreichten 
Wie schon bemerkt wurde, geht die en Bias a at 
Zirkumnutation der Keimpflanze immer von 
rechts nach links. Von dieser Richtung fand ich niemals Ausnahmen. 
Die Curve, die von der Cuscuta-Achse umgeschrieben wird, ist meistenteils 
eine Spirale (Fig. 4), welche vom verschieden groBen Durchmesser sein 
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kann, je nach dem ein größeres oder kleineres Stammstück die Zirkum- 
nutation ausführt. Bei dem ersten Anfang geht die Bewegungskurve 
unregelmäßig, wie man sich leicht überzeigen kann, und bekommt erst in 
kurzer Zeit darauf die Form einer echten Spirale. Die Schnelligkeit dieser 
Bewegung ist bei verschiedenen Individuen ganz ungleich, ja auch an 
demselben Exemplar wechselt diese und ist sehr inkonstant, wie schon 
Koch (I. 123) angibt (siehe auch Abb. 4!) 

Wird der Keimpflanze keine Stiitze dargeboten, so wird die Zirkum- 
nutationsbewegung fortgeführt und erst vor dem Absterben der Keim- 
pflanze allmählich sistiert. Allein es gelingt nicht oft die Keimpflanze bis 
zum letzten Lebensstadium ungestört zirkumnutieren zu sehen, was seine 
Ursache darin hat, daß gewöhnlich die Pflanze um ihre eigene Achse (auch 
tote!) schlingt oder beim Umfallen auf den Boden sich auch den Sandpartikeln 
anlegt, wobei wenigstens auf eine gewisse Zeit dieZirkumnutation verkleinert 
oder vielleicht auch eingestellt wird. Der physiologische Zweck der Zirkum- 
nutation ist ganz evident, denn nur mittels dieser wird es ermöglicht, daß die 
Cuscuta-Keimlinge sicherer eine Stütze finden können; wenn dies geschah, 
umschlingen sie dieselben und wenn es eine passende Nährpflanze ist, so 
beenden sie das gefahrvolle Leben und beginnen ein neues Leben. 
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Trifft die zirkumnutierende Cuscuta-Keimpflanze eine Stütze, so wird 
diese von ihr umschlungen. Dieses Umschlingen geschieht unter gewöhn- 
lichen Bedingungen meistenteils sehr rasch, was sich nach der Reizbarkeits- 
größe richtet. Aus der literarischen Übersicht sieht man, daß es lange 
gedauert hat, bis es nachgewiesen wurde, daß die Cuscuta-Keimlinge auch 
tote Gegenstände umschlingen, wie es schon vom Mirande angegeben 
wurde (23). 

Man darf beim Umwinden der Cuscuten gar keine Rücksicht darauf 
nehmen, ob es sich um das Umwinden einer Keimpflanze oder der schon an 
einer Nährpflanze angehafteten Cuscuta handelt, wie man das früher getan. 
Nach K och (22) ist die junge Keimpflanze, welche sich noch an keiner Nahr- 
pflanze angehaftet hatte, mit einer gewissen noch nicht aufgeklärten Wahl- 
fähigkeit ausgerüstet, die nämlich darin besteht, daß solche Keimpflanzen 
weder ältere Pflanzenteile noch tote Stützen umschlingen. Es ist selbst- 
verständlich, daß dieser Wahlfähigkeit ein großer physiologischer Nutzen 
zugeschrieben wurde. Schon Uloth (275) findet den physiologischen 
Vorteil des nicht Umschlingens toter Stützen durch die Cuscuta-Keim- 
pflanzen, daß sie ihr letztes Restchen der Nahrung oft lieber dazu verwenden, 
um das Leben noch auf kurze Zeit zu fristen anstatt zu versuchen die nutz- 
losen Warzen auszubilden. Nach Koch (IT. 17) gebe das Umschlingen der 
nicht geeigneten Körper bei der kurzen Zeit, in der die Cuscuta-Keimpflanze 
eine Nährpflanze aussuchen muß um sich zu retten, kaum eine Gelegenheit 
zum Übergange zu einer anderen geeigneteren Pflanze. 
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Daß die Keimpflanzen der Cuscuta Gronovii wirklich die toten sowie 
auch lebenden Gegenstände umschlingen ja auch Haustorien bilden, die 
natürlich an toten Stützen nicht zur vollen Ausbildung gelangen, davon 
kann man sich sehr leicht überzeugen, wenn den Keimlingen Stützen von 
_ verschiedenem Material dargeboten werden. Dabei ist es ganz gleichgiltig, 
ob diese Stiitzen anorganischer oder organischer Natur sind. Ich beob- 
achtete die Keimlinge, wie sie hölzerne Stäbchen (tote!), Glasstäbe, Drähte 
von verschiedener Dicke, Zwirne u. s. w. ganz umwinden ohne dabei einen 
Unterschied erkennen zu lassen, daß sie nicht günstige Objekte getroffen 
haben. Erst später erkennt man, daß ihnen eine solche Stütze nicht paßt, 
denn es erscheint nicht das typische Dickenwachstum wie bei anderen 
Keimpflanzen, die eine gute Nährpflanze fanden, in ihren Körper Hausto- 
rien ausgedehnt haben und so am Leben gerettet wurden. Auch die Art 
und Weise des Umwindens wie noch weiter gezeigt wird, bleibt in beiden 
Fallen dieselbe. 

Bevor ich auf die Details tibergehe, will ich ein Paar Worte über die 
Richtung des Umwindens sagen, damit man dariiber ins Reine kommt. Es 
ist begreiflich, wenn die Zirkumnutationsrichtung von rechts nach links geht, 
daB auch die Windungen beim Zusammentreffen mit einer Stütze linkslaufig 
sind. Koch vertritt diese Ansicht nicht; er bemerkt (I. 124), daB trotzdem 
die Zirkumnutationsrichtung eine konstante ist, die Richtung des Umwin- 
dens nicht dieselbe ist. In meisten Fallen ist die Richtung des Windens die- 
selbe, wie diejenige der Nutationsbewegung, aber es kommt auch manchmal 
vor, daß die Cuscuta rechts windet. Koch versucht auch eine Erklärung 
dartiber zu geben (I. 126) daB die Cuscuten wahrscheinlich ,,durch irgend- 
welche Zufälligkeiten vielleicht des Umfallens beim Absterben der Wurzel 
an die rechte Seite der Nährpflanze zu liegen kamen“ Nobbe hat auf der 
Seite 473 eine Abbildung, wo auch rechtsläufige Spiralen beim Umwinden 
der Cuscuta Trifokii zu finden sind. In der zweiten Arbeit K o c h’s lieBt man 
auch, daB rechtsläufige Spiralen ziemlich haufig vorkommen. (Siehe auch 
dazu Tafel I. und Il.!) Nach Peirce winden die Cuscuten in der Nutations- 
richtung. Auch Mirande bestätigt dasselbe (23.), die Windungen sind 
immer eine Fortsetzung der Nutationsrichtung. Auch in solchen Fallen, wenn 
die Cuscuta-Achse auf eine Stütze in ungewöhnlicher Richtung stoß, hat sie 
diese niemals anders als mit linksläufigen Spiralen umgewunden. Es ist 
bemerkenswert, daß die Stützen, sei es toter oder lebender Natur, auch dann 
umschlungen werden, wenn sie in horizontaler Lage sich befinden. Koch 
(I. 124) macht darauf aufmerksam, daß junge wie alte Cuscuta-Achsen um 
horizontale oder nach der Erde geneigte Stützen schlingen; daselbst wird 
auch die Arbeit vonDutrochet zitiert. In der zweiten Arbeit hat Koch die 
Sache etwas anders stilisiert, es ist hier nämlich die Rede nur von parasitie- 
renden Cuscuten. Die auf Nährpflanzen eingesiedelten Cuscuten umschlingen 
horizontale Stützen, und es ist gleichgiltig, wenn diese aus totem oder anor- 
ganischem Materiale bestehen. Nach Peirce windet die Cuscuta um horizon- 
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tale Stütze nicht, weil unter gewöhnlichen Verhältnissen der Geotropismus 
stärker ist als die Kontaktreizbarkeit. Wird eine vertikale Stütze mit dichten 
Windungen horizontal gelegt, so hat es auf die Haustorienbildung keinen 
ee Einfluß. Mirande (35) beobachtete, daß die engen Windungen, 
die bereits entstanden sind, sich los- 
winden, wenn die Stütze horizontale Lage 
eingenommen hat, bevor die Haustorien- 
entwicklung begonnen hatte. Pfeffer 
meint ebenso (413), daß die Cuscuta 
nicht weiter windet, wenn ihre Stütze 
horizontal gelegt wird. Ob es sich dabei 
um Keimpflanzen oder überhaupt um 
Cuscuta-Sprosse handelt, stehts da nicht. 
Es sei nicht übersehen werden, daß nach 
Jost (586) die Cuscuta ausschließlich 
um vertikale Stützen windet. 

Meine diesbezügliche Erfahrungen 
ergeben, daß die Keimpflanzen von 
Cuscuta Gronovit um horizontale Stabe 
schlingen. Dasselbe gilt auch fir die 
Abb. 5. Keimpflanze von C. Gronovii, parasitierenden Cuscuta-Sprosse. Um 
die einen horizontal liegendenGlasstab mich über die Einzelnheiten dieser 
von 3 mm Dicke umschlungen hat. frecheinungen zu-überzeugen, habe ich 

zahlreiche Keimpflanzen in einer Reihe 
in den Boden gesetzt, und neben ihnen horizontale Stützen von ver 
schiedem Material und verschiedenster Dicke gestellt (nach der Abb. 5). 
Alle andere Stützen sind weggenommen worden. Nachdem die Keimpflanze 
bei ihrer Zirkumnutation mit dem Stabe in Berührung gekommen ist, wird 
derselbe umgewunden und die Cuscuta beginnt auch die Haustorien zu bilden, 
die selbstverstandlich zur vollen Entwicklung nicht kommen. Meistenteils 
machen die Cuscuta-Keimlinge nur eine einzige Windung, zwei Windungen 
kommen nur selten vor. Es soll bemerkt werden, daß auch in solchen Fallen 
die Windung linksläufig war. Die Abbildung 5 stellt eine solche Keimpflanze 
vor, die einen Glasstab von 3 mm Dicke im Laufe eines Tages umgewunden 
hat. Es sind keine weitere Windungen entstanden, obwohl das Pflänzchen | 
noch 4 Tage nach dem Umwinden an Ort und Stelle gelassen wurde. 

Aber nicht nur die Keimpflanzen, sondern auch parasitierende Sprosse 
sind im Stande horizontale Stütze umzuschlingen. Bei diesen entstehen 
gewöhnlich mehrere Windungen, welche Haustorien produzieren können. 
Zum Erzeugen der Windungen um horizontale Stützen können die parasitie- 
renden Sprosse leicht gezwungen werden, wenn alle anderen Stützen, die in 
der Nähe sich befinden, beseitigt werden so, daß die Sprosse nur mit 
horizontalen Stäben in Berührung kommen (Fig. 6). Bei meinen Versuchen 
wurde das Stammstück nicht von der Mutterpflanze abgetrennt, sondern 
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blieb in steter Verbindung mit ihr. In solchen Fallen, wo das Sprosstück von 
der Mutterpflanze abgenommen wurde, kommen gar keine Ausnahmen von 
der angeführten Tatsache vor. Die horizontale Stütze wird ganz leicht um- 
schlungen, nur die Anzahl der Windungen ist kleiner, gewöhnlich nur 
eine einzige oder 
höchstens zwei. Was 
noch die Versuche 
anbelangt, ob die 
Cuscuten auch um 
eine nach der Er- 
de geneigte Stütze 
winden, kann ich 
nur sagen, daß es 
sehr selten vor- 
kommt, und wenn 
es geschieht, ist 
auch in diesem Falle 
die Windung links- 
läufig. Die Pflanze 
hilft sich meisten- 
teils so aus, daß sie 
ihre Zirkumnuta- 
tion fortsetzt und 
erst dann schlingt, 
(vielleicht auch die- 
selbe Stütze um- 
schlingt, aber die 
nach oben gerich- 
tete Hälfte dersel- 
ben) wenn ihr eine 


günstigere Stütze Abb. 6. Ein parasitierender SproB von C. Gronovii, welcher 
eine horizontale Stütze mit 3 Windungen umschlungen hat. 
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entgegenkommt. 

Daß die Cus- 
cuta-Pflanzen in der Natur sehr oft um horizontale Stäbe, Äste u. Ss. W. 
schlingen, sieht man sehr oft wie bei den Keimpflanzen als auch bei den 
parasitierenden Sprossen. Im letztgenannten Falle konnte ich sehr schön 
beobachten, wie die Sprosse an einem Weidenstrauch mit herabhängenden 
Ästen wuchsen. | 

Es sei noch eine kurze Notiz gemacht über die Form und Dicke der 
Stützen, welche von den Cuscuta-Keimlingen und parasitierenden Sprob- 
enden umgewunden sein sollen. Was die Form anbelangt, ist es ganz gleich- 
giltig, ob der betreffende Stab rund oder eckig ist; auch dem Umstande, ob die 
Oberfläche der Stütze ganz glatt oder rauh ist, braucht man keine große 
Tragweite beizulegen. Schon Mohl (115) beobachtete, daß die Biegsamkeit 
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der Cuscuta europaea so groB ist, daB sich die Aste unter reinem rechten 
Winkel biegen können und eben deswegen auch an die Seitenflächen einer 
viereckigen Stütze vollständig anliegen. Ich habe die Gelegenheit gehabt 
zu beobachten, daß schon die Cuscuta-Keimpflanzen imstande sind um 
eckige Stützen zu schlingen. Ein sehr schönes Beobachtungsmaterial hat 
man zur Verfügung, wenn man die Keimpflanzen um Taubnesseln schlingen 
läßt. Sehr bald ersieht man schon auf den ersten Blick, daß die Windungen 
ganz knapp auf allen Seiten anliegen und daß in der ganzen Länge der Hau- 
storialwindungen zwischen der Nährpflanze und dem Cuscuta-Sprosse keine 
Liicke entsteht. Die parasitierenden Sproßenden können ebenso leicht und 
vollkommen die eckigen Stäbe umwinden, natürlich auch dann, wenn diese 
tot sind. Jedes Jahr sah ich die viereckigen, eisernen Stabe (11% x 2 cm) von 
den botanischen Namentafeln, welche im Bereich meiner Cuscuta Gronovit- 
Kulturen standen, von ihnen ganz umgewunden. 

Was die Dicke anbelangt, welche die Stütze haben dürfen um noch 
umschlungen zu werden, so kann man diesbezüglich keine genauere An- 
gaben machen. Vor allem hängt das Umwinden oder Nichtumwinden von 
der kontaktreizbaren Länge der Pflanze und von der Dicke der Stütze ab. 
Ich gebe keine Tafel der Zahlen an, denn man kann daraus auf nichts an- 
deres schließen, als daß die kontaktreizbare Länge verschieden groß ist, 
denn einmal wird eine Stütze umgewunden, in anderem Falle, wo die Stütze 
dieselbe Dimension hatte, schien sie der Cuscuta-Pilanze zu dick zu sein. 
Ganz allgemein genommen umwinden die Keimlinge der C. Gronovi noch 
Stäbe, welche bleistiftdick sind ganz leicht, im umgekehrten Falle werden 
Drähte schon '/s mm Dicke umschlungen, ja auch gewöhnliche Nähzwirne 
sind imstande das Umwinden hervorzurufen. Die parasitierenden Sprosse 
sind deswegen interessant, daß sie sehr dicke Stäbe umschlingen, was 
eigentlich ganz naturgemäß ist, daß aber auch ganz dünne (1 mm) Schnuren 
ihnen zum Umschlingen genügen, was nur von einem hohen Grad der Kon- 
taktreizbarkeit spricht. Einen 4 cm dicken hölzernen Stab, wie sie in Gärt- 
nerei benützt werden, oder einen Weidenstrauchast von einem parasitieren- 
den Cuscuta-Sproß umgewunden zu sehen, gehört zur keinen Seltenheit. 

Es ist selbstverständlich, daß je dicker die Stütze ist, desto geringer 
die Anzahl der Spiralenwindungen wird und umgekehrt. Wenn also in 
der Literatur angegeben wird, daß die Cuscuta so und so viel Windungen 
macht, so hat es nach meiner Erfahrung gar keinen Wert; erstens: die Dicke 
der Stütze, welcher die betreffende Anzahl der Windungen angehört, wird 
nicht angegeben, zweitens: die Kontaktreizbarkeit kann wie bei den Keim- 
pflanzen sowie auch bei den parasitierenden Sprossen sehr verschieden groß 
sein, der Grad der Reizbarkeit varliert auch bei einer und derselben Pflanze, 
wie die Anzahl der Windungen an derselben Stütze beweisen könne. 

Für die Cuscuta Gronovi ist es ganz einerlei, ob die Stütze eine rauhe 
oder glatte Oberfläche hat. Aus einigen schon angedeuteten Tatsachen geht 
hervor, daß die Keimpflanzen sowie auch die parasitierenden Sprosse um 
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glatte Glasröhren, Messingdrähte u. s. w. schlingen können. Auch die feuchten 
Gelatinestäbchen können umgewunden werden, aber nur in der Form der 
losen Windungen, denn es wird auf die Keimpflanze und ganz gleichgiltig 
auch auf parasit. Sprosse kein Reiz ausgeführt, der zur Haustorienwindungen 
Anlaß gebe. 

Wie schon hervorgehoben wurde, endet das gefahrvolle Stadium 
des Lebens des Cuscuta-Keimlings mit dem Anheften an eine passende 
Nährpflanze. Bevor dieses Anheften mittels der Haustorien beginnt, ist 
es notwendig, eine innige Verbindung der beiden Pilanzen zu schaffen. 
Dies gelingt dem Keimling durch enge Windungen, die ganz knapp dem be- 
treffenden Pflanzenteile anliegen. Gewöhnlich wird das Umwinden rasch 
vollbracht. Wenn Koch (23) angibt, daß im Keimungszustand das 
Umwinden der ‚Nährpflanze‘‘ am schnellsten vollzogen wird, so ist es 
nicht immer der Fall, denn wie die Zone der Kontaktreizbarkeit auch 
bei den gleich alten und entwickelten Keimpflanzen und parasitierenden 
Sprossen ungleich lang sein kann, so gilt es auch für den Grad der Reiz- 
barkeit selbst. | 

Auch der Anfang des ersten Erscheinens der Kontaktreizbarkeit fällt 
nicht in die gleiche Zeit zusammen. Der Schritt zur Bildung von Windungen 
geht auch nicht immer ganz gleichmäßig, was alles davon spricht, daß auf 
einem und demselben Individuum Verschiedenheiten vorkommen können. 
Zum Beweis des Gesagten lasse ich das Resultat eines Versuches folgen. 
Drei Keimpflanzen der C. Gronovit, deren Länge 8 cm betrug, die ganz gleich 
alt waren und unter gleichen Bedingungen wuchsen, wurden aus ihrer bis- : 
herigen Lokalität, das ist aus dem Keimbett, welches sich in freier Natur 
im Schatten eines Weidenstrauches befand, genommen und in einen an Ort 
und Stelle gestellten Blumentopf eingepflanzt, in welchem 14 Tage alte 
Keimpflanzen von Fagus silvatica üppig wuchsen. Das Einpflanzen der 
Cuscuta-Keimlinge geschah so, daß der Keimling bei seiner Zirkumnutation 
unbedingt mit einem Buchenkeimling in Berührung kommen mußte. Der 
Anfang des Versuches fiel auf 9 Uhr vormittags. Während des ersten Tages 
hatte sich keine von den Cuscuten um ihre Nährpflanze gewunden. Erst am 
zweiten Tage hatte eine von ihnen eine einzige Windung gemacht, in zwei 
folgenden Tagen erzeugte sie die zweite Windung und am folgenden Tage 
wurde die dritte Windung beendigt, also vom Anfang des Versuches im Laufe 
von 5 Tagen hat das Exemplar drei Schlingen gemacht. Die andere Cuscuta 
hatte in den drei ersten Tagen gar nicht gewunden, erst am vierten Tage 
hat sie vier Windungen um ihre Buchenkeimpflanze gemacht. Beim dritten 
Individuum war etwas ähnliches zu konstatieren. Die zwei ersten Tagen 
wurden überhaupt keine Windungen ausgeführt, am dritten Tage ent- 
standen zwei Windungen, sonst kamen keine mehrere zum Vorschein. 

Aus dem vorgeführten Versuch sieht man, daß es eigentlich nicht 
möglich ist zu sagen, wann sich die erste Spur der Kontaktreizbarkeit 


bei der Cuscuta-Keimpflanze sichtbar macht, daß es individuell ist. Dasselbe 
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gilt fiir isolierte Sprosse, und was gilt fur das Umwinden, hat auch fiir die 
Haustorienbildung Geltung. 

Es fragt sich nun, ob man wenigstens die Zone annahernd angeben 
kann, welche die engen d. h. Haustorienwindungen ausführt. Für die Keim- 
pflanzen kann man sie annähernd bestimmen, wenn man die abgemessene 
Keimlingslange in drei 
gleiche Teile teilt und 
auf die Grenze zwi- 
schen dem ersten und 
zweiten Teil (von der 
Spitze gerechnet!) eine 
Tuschmarke anbringt. 
Die Tuschmarke liegt 
unweit von der reiz- 
baren Zone, denn diese 
geht von hier an 
in der Richtung zur 
Spitze, und je langer 
diese Zone ist, desto 
mehr auch der obere 
Teils. des „mittleren 
Drittels dabei Anteil 
nimmt. Es soll dabei 
hervorgehoben wer- 
den, daß dies nur 
annähernd giltig ist 
und daß man diesen 
Berechnungen keine 
große Tragweite bei- 
legen kann. Für para- 
sitierende Sprosse, die 


entweder von ihrer 
Abb. 7. Ungleichmäßige Kontaktreizbarkeit eines para- Mutterpflanze wegge- 
sitierenden Sprosses von C. Gronovii. (Näheres im Text.) 


7 
_ 
| 


_ rissen geworden sind 

oder - auch .: solche, 
welche mit ihr zusammenhängen und die losen Windungen durchmachen, 
ist eine solche Feststellung der kontaktreizbaren Zone absolut unmöglich. 
Nur das ist sichergestellt, daß die engen Windungen entweder unweit 
oder im Maxımum des Wachstums liegen. Dasselbe hat vice versa für 
die Keimlinge Geltung. 

Die Länge der kontaktreizbaren Zone ist wie bei den Keimpflanzen 
sowie auch bei parasitierenden Sprossen inkonstant; sie ist auch an der- 
selben Pflanze ungleichmäßig (Abb. 7). Ein Sproß der C. Gronovii kam mit 
einem Weidenstrauchast in Berührung und hat denselben mit vier Win- 
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dungen und zwar Haustorienwindungen umschlungen, worauf zwei lose 
Windungen folgen; ihnen geht wieder eine Haustorienwindung nach. 
Der SproBgipfel hat bei der folgenden Zirkumnutation ein anderes Weiden- 
astchen getroffen und hat dasselbe mit drei Haustorienwindungen um- 
schlungen. Eine solche Ungleichmäßigkeit in der Reizbarkeit kann manch- 
mal noch evidenter sein. 

Wie hochgradig die Kontaktreizbarkeit sein kann, erkennt man schon 
daraus, daß die Keimpflanze sowie ein parasitierender Sproß den Zwirn 
ganz leicht umwinden kann. In diesem Falle ist das Umwinden noch auf- 
fallender, weil der Zwirn nicht aufgespannt werden muß, es genügt voll- 
kommen, wenn man den Zwirn am oberen Ende anbindet und ganz frei 
hängen läßt. Kommt die Cuscuta mittels der kontaktreizbaren Zone 
mit dem Zwirn zusammen, so gibt dies Anlaß zum Umschlingen und zur 
Haustorienbildung. Es sei noch bemerkt, daß feuchte Gelatinestäbe auf 
die Keimpflanzen und auf die älteren Sprosse nicht reizend wirken. 
Es werden zwar Windungen erzeugt, die aber keine Haustorien produ- 
zieren. 

Das Umwinden der Stütze in Form der engen Windungen geschieht 
immer mit gewissem Druck auf die Stütze. Dieser Druck ist manchmal gut 
bemerkbar, ja in manchen Fällen geht er so weit, daß, falls es sich um 
ein weiches Pflanzenorgan handelt, dies zerquetscht oder zerrissen wird. 
Sehr schön sieht man diesen Einfluß beim Blütenstiel von Löwenzahn, wo 
von der Cuscuta-Achse eine Furche ausgedrückt wird, so daß die Achse mit 
ihrer ganzen Dicke über die Oberfläche des Stieles gar nicht oder nur wenig 
hervorragt. Der Druck auf die Nährpflanze wird noch dadurch gesteigert, 
daß das betreffende Cuscuta-Teil rasch dick wird, wodurch der Diameter 
der Windungsspirale verkleinert wird. 

Es wird fast immer angegeben, daß zur A welche dem 
„Eng“-Winden nachfolgt, ein bedeutender Druck erforderlich ist. Ich konnte 
mich überzeugen, daB dieser erforderliche Druck nicht so groB sein muB, 
wie man sich ihn früher vorgestellt hat, denn 1. enge Windungen entstehen 
auch dann, wenn man einem nutierenden Cuscuta-Sprosse einen Zwirn in 
den Weg gestellt hat, ohne daB dieser aufgespannt ware. 2. Ein parasitie- 
render tiber 3 mm dicker Cuscuta-SproB hat sehr oft die Blatter so fein um- 
gewunden, daß gar keine Zusammenfaltung oder Zerquetschung der Blatt- 
spreite eingetreten ist. Das wäre absolut nicht möglich, wenn der Sproß 
bein. Umwinden mit Haustorienwindungen einen Druck ausgeübt hätte, 
der ein junges Blättchen zusammenzufalten genüge; daß der Cuscuta-SproB 
imstande ist eine solche Arbeit zu leisten, ist begreiflich. Aus dem An- 
geführten geht hervor, daß ein solcher zur Haustorienbildung auf der 
Nährpflanze nötige Druck auch sehr klein sein kann, ja in manchen 
Fällen gleicht er Null, trotzdem werden aber Haustorien auf ganz regel- 
mäßige Art und Weise erzeugt. Dieser Prozeß wäre nach der früheren Mei- 
nung, welche einen erforderlichen Druck voraussetzt, eigentlich nicht 
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möglich. Man sehe die Abb. 8, wo ein junges Weidenblatt von einem 215 mm 
dicken Sproß umschlungen wurde ohne dabei wenigstens die kleinste Spur 
einer Deformierung zu erleiden. Es sei schon bei dieser Gelegenheit bemerkt, 
daß Haustorien im Blatte ganz normal entwickelt sind. Nach meiner An- 
sicht steht der ‚erforderliche‘ 
Druck im gewissem Verhält- 
nisse mit dem Reizbarkeits- 
grade des Cuscuta-Sprosses. 
Die Neigung der ,,engen“ 
Spiralen ist bei Cuscuta Gronovir 
sehr inkonstant, manchmal 
steht die Spiralenebene fast 
senkrecht auf der Stützenachse, 
so daß der Steigungswinkel 
Null wird, oder bildet die 
Spiralenebene mit der Stütze 
einen anderen Winkel, dessen 
Größe sehr variabel ist. Diese 
Variabilität ist typisch. nicht 
nur für die Keimpflanzen, 
sondern auch für die älteren 
Sproßteile. Ja bei den letzteren 
kann man sehr oft sehen, daß 
die einer Serie angehörenden 
Haustorienwindungen einen 
ungleichen Winkel mit der 
Stützenachse bilden. (Ver- 
gleiche Abb. 7, wo der Sproß 
einen Weidenast befallen und 


Abb. 8. Ein Blatt von Salix purpurea, welches . 
von dem parasitierenden Cuscuta-Sproß um- Ihn umschlungen hat; links 
schlungen wurde. unten sind Haustorienwindun- 


gen, welche einer Serie ange- 
hören und deren Steigungswinkel der einzelnen Windungen ganz ver- 
schieden ist.) Man findet auch in der Literatur eine Angabe, bei Uloth 
(268), daß der Steigungswinkel der lockeren Spiralen gewöhnlich 75° 
beträgt, während derselbe bei dichten Spiralen von 10° ist. Schon wegen 
der Variabilität des Winkels kann man bei C. Gronovii denselben nicht 
näher bestimmen, denn der Winkel kann auch bei Haustorienwindungen 
über 75° sein, infolge dessen sind bei C. Gronovi die Ausdrücke: enge 
und Jose (steile Windungen auszulassen, speziell dort, wo es sich um 
eine präzise Termination handelt, und statt ,,enge“ W. kurz Haustorien- 
windung anzuwenden. Beim Gebrauch des Wortes ,,lose“ W. wird immer 
damit gemeint, daß diese Stammzone haustorienlos ist; das ist aber nicht 
immer der Fall, wie man im Weiteren sehen wird, denn die Reizbarkeit 
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braucht nicht bei der Bildung der losen Windungen verschwunden zu sein 
und infolge dessen 1. können Haustorien auch auf den früher mit dem Worte 
„lose“ bezeichneten Windungen "vorkommen (siehe Abb. 11), 2. die Hau- 
storienwindungen müssen nicht immer eng oder dicht geordnet sein. 

Es ist schon längst bekannt, daß die Haustorienwindungen durch den 
Kontaktreiz entstehen; dabei ist es ganz gleichgiltig, ob man mit Keimlingen 
oder schon parasitierenden Stammstücken arbeitet. Bis zu der Zeit, wo der 
Reiz nicht stattgefunden hat, entstehen keine Haustorienwindungen. Aus den 
früher angegebenen Worten geht hervor, daB den Reiz auf die Keimpflanzen 
sowle auf die parasitierenden Cuscuta-Sprosse lebende und tote Gegenstande 
organischer als auch anorganischer Natur ausüben kônnen. Es wurde schon 
mehrmals hervorgehoben, daß ein feuchter Gelatinestab auf die Cuscuten 
keinen Reiz ausüben kann. Infolge dessen umschlingen die Cuscuten die 
Gelatinestäbe nur in der Form der losen Windungen, welche nur locker an- 
liegen und die andere Art der Windungen wird nicht gebildet. 

In allen Fällen ist beim Kontaktreiz ein Einfluß der Schwerkraft be- 
teiligt. Etwas Näheres über die Qualitat der Schwerkraftwirkung auf die 
Kontaktreizbarkeit kann man nicht sagen. Peirce (86, 116) beobachtete, 
daß durch das Rotieren der Cuscuten um horizontale Achse des Klinostaten 
die Kontaktreizbarkeit der Cuscuten verloren geht und erst nach gewisser 
Zeit wieder erscheint. Durch das Rotieren der Pflanzen am Klinostaten- 
apparate verlieren dieselben nach Peirce auch die Zirkumnutation. 
Für Cuscuta europaea gibt er an, daß sie erst nach 24 Stunden, wenn das 
Rotieren 3 Tage gedauert hat, in normale Verhältnisse kommt. Bei nor- 
malen Verhältnissen ist der Geotropismus stärker als die Empfindlichkeit 
der Kontaktreizbarkeit, denn horizontale Stützen (nach Peirce) werden 
nicht umgewunden. Wenn man aber die Stütze, welche bis jetzt vertikal stand 
und die Cuscuta umschlungen hatte, in die horizontale Lage bringt, schreitet 
die ‚„induzierte‘ Bildung und Entwicklung der Haustorien ungestört weiter. 
Mirande (85) führt den Klinostatenversuch von -P e11 ce an und 
fügt diesbezüglich nichts wesentlich Neues hinzu. Pfeffer (393) ist auch 
der Meinung, daß am Klinostaten die Cuscuta-Sprosse nicht nur die Zirkurn- 
nutationsbewegung einstellen, sondern daß sie auch ihre Kontaktreizbarkeit | 
verlieren. Damit Cuscuta in den reizempfindlichen Zustand versetzt werde, 
ist die einseitige Wirkung der Schwerkraft nötig (418). 

Es ist die nächste Frage, ob die von Peirce angegebene und von 
Pfeffer wiederholte Tatsache auch für Cuscuta Gronowri Geltung hat, 
und zweitens ob es für Keimlinge und ebenso für ältere Stammstücke gleich- 
giltig ist. Es sei schon jetzt bemerkt, daß meine Resultate nicht in jeder Be- 
ziebung mit denen von Peirce übereinstimmen. Keimpflanzen, die etwa 9 cm 
lang waren, wurden in einen Blumentopf eingepflanzt, der mit Sägespänen 
gefüllt war, und um das Ausfallen der Sägespänen zu beseitigen, wurde der 
Blumentopf mit Gaze umgezogen und dann am Klinostaten befestigt. Die 
Bewegung geschah um horizontale Achse einmal in 10 Min., Temperatur 20°C. 
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Nach dreitagigem Rotieren wurden immer an jedem folgenden Tage 2 Exem- 
plare der Klinostatenkeimlinge genommen; jede von ihnen wurde in einen 
mit feuchtem Sand gefüllten Blumentopf gepflanzt. Bei einer von diesen 
zwei Pflanzen wurde die Kontaktreizbarkeit gepriift, indem ihr eine etwa 
2—3 mm dicke Stiitze zur Verfiigung gegeben wurde. Bei der anderen Keim- 
pflanze hat es sich hauptsächlich um die Zirkumnutationsbewegung ge- 
handelt. Der Versuch hat 8 Tage gedauert. Es hat sich herausgestellt, daB 
bei den Keimpflanzen nach dreitägiger Rotation das Umwinden der Stütze 
nicht stattfindet — wenigstens in normaler Weise nicht — was auf die Storung 
der Kontaktreizbarkeit hinweist. Erst bei gewisser Zeit begann die Keim- 
pflanze die Haustorienwindungen zu erzeugen. : 

Die Zeit, welche verflossen war, bevor die Hau- XX) ne 0 
storienwindungen sich zeigten, war bei verschie- ; ee 
denen Exemplaren ganz verschieden. Beziiglich x 
der Zirkumnutotion stimmt mein Versuch nicht Be > 
mit dem Peirce’schen, denn auch am 8. Tage 4 ge 
(zum Schluß des Rotierens) war die Zirkum- rn 


nutationsbewegung vorhanden. Die Abbildung 9 
zeigt die Zirkumnutationskurve, welche in 
der Zeit von 8!/, vormittags bis 5'/, nachm. 
beschrieben wurde. Es sei bemerkt, daB auch 


Abb. 9. Die Zirkumnuta- 
tionskurve einer Keim- 
pflanze von C. Gronovii, wel- 
che 8 Tage lang am Klino- 


staten um horizontale Achse 
gedreht wurde. Die mit x 
bezeichneten Stellen be- 
zeichnen die Positionen 
immer nach 3/, Stunde (bei 
O ist der Ausgangspunkt). 


die gewöhnliche Nutation, welche die Fort- 
setzung der Knieform ist, während der ganzen 
Rotationszeit vor sich geht. Man kann sich 
davon überzeugen, indem man die Form einer 
betreffenden Keimpflanze immer z. B. nach 
11, Stunde markiert und vergleicht. | 
Aus diesem Versuche geht hervor, daß durch den Aufenthalt der 
Cuscuta-Keimlinge am Klinostat die Kontaktreizbarkeit verloren geht, um 
nach bestimmter Zeit wieder zu erscheinen, nämlich dann, wenn die Keim- 
pflanze in ihren normalen Zustand versetzt wurde. Die Zirkumnutations- 
bewegung hörte durch das Rotieren der Keimpflanzen nicht auf. Auch beim 
Wiederholen dieses Versuches habe ich dasselbe Resultat bekommen. 
Es bleibt noch die Frage übrig, wie sich einzelne abgeschnittene Stamm- 
stücke der parasitierenden Cuscuten verhalten werden. Etwa 20 cm lange 
Sprosse der C. Gronovit wurden in bekannter Art auf dem Klinostaten 
befestigt und um horizontale Achse drehen gelassen. Die Rotationszeit 
betrug wie in früherem Versuche 8 Tage. Während dieser Zeit konnte 
man sıch überzeugen, daß die Sproßenden seine Form schon innerhalb 
15 Stunde ändern. Nach 8 Tagen wurden drei Sprosse separat eingepflanzt; 
der erste wurde in die Nähe einer in Wasserkultur wachsenden Purpur- 
weide gestellt, der andere so etabliert, daß man auf die über ihn gelegene 
horizontale Glasplatte die Zirkumnutationsbewegung aufmarkieren konnte, 
die dritte Pflanze wurde mit dem Blumentopf in eine heliotropische 
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Kammer gestellt. Die erste Pflanze starb am dritten Tage ab, ohne über- 
haupt den Weidenast umgewunden zu haben. Das zweite Exemplar zeigte 
die Spur der Nutationsbewegung, welche zwar unregelmäßig und mit 
schwacher Intensität anwesend war, aber trotzdem konnte man nicht sagen, 
daß die Zirkumnutation bei dieser Pflanze stillsteht. Nach zwei Tagen 
starb auch diese Pflanze ab. Der dritte Sproß hat ein positives Resultat 
geliefert, das Sproßende war typisch positiv heliotropisch gekrümmt, wie 
es Peirce (87, 116) und Pfeffer (420) angibt; auch dieser Sproß 
starb nach 3 Tagen ab. Wenn beim Wiederholen des Rotationsversuches 
mit neuem Materiale die Dauer der Rotation nur 6 Tage betrug, bin ich 
zu keinem positiven Resultat gekommen. Ein Sproß, welcher bei seiner 
Zirkumnutationsbewegung eine Balsamine angetroffen hat, hat den Stengel 
während 24 Stunden mit zwei Spiralen umschlungen. Zur Haustorien- 
bildung ist es nicht gekommen, denn nach 3 Tagen fiel die Cuscuta dem 
Tode anheim. Bei einem anderen Sprosse wurde die Spur der Zirkumnuta- 
tionsbewegung ganz gut merkbar. Das in die heliotropische Kammer 
gestellte Exemplar zeigte keine bestimmte positive Krümmung. Ich be- 
merke, daß zu solchen Versuchen die Sproßstücke wenig geeignet sind, 
um diesbezüglich ins Reine kommen zu können. 

Das Resultat der Rotationsversuche, daß nämlich die Cuscuta-Keimlinge 
die Stützen mit haustorienlosen Windungen umschlingen, bestätigt die 
Vermutung Pfeffers (419), daß schon die Zirkumnutationsbewegung 
genügt um ein gutes Umschlingen der Stütze herbeizuführen. Dafür 
spricht auch der Umstand, daß die Cuscuten in Berührung mit einem 
Gelatinestabe nicht gereizt werden. 

Das normale Schlingen (die losen Windungen) beruht wie bei den ge- 
wöhnlichen Schlingpflanzen auf dem Zusammenwirken der Zirkumnutation 
und des Geotropismus; man darf aber nicht außer acht lassen, daß 
schon die Zirkumnutation allein dazu genügt, wie schon gezeigt wurde. 
Daß die normalerweise schlingenden Achsen, sei es der Keimpflanzen oder 
parasitierender Sprosse, negativ geotropisch sind, davon kann man sich gut 
überzeugen, indem man die Stütze mit haustorienlosen Windungen in inverse 
Lage bringt. Oft werden alle Windungen aufgehoben, die Emporkrümmung 
geschieht manchmal sehr bald (schon in 1%, Stunde), meistenteils werden 
nur die jüngsten Windungen losgemacht, während die älteren schon durch 
das Wachstum fixiert sind. Der Sproß hebt sich auf und wenn ihm eine 
Stütze zur Verfügung steht, so schlingt er sie von neuem um. Die Aufwärts- 
krümmung findet auch dann statt, wenn man eine Keimpflanze in einer ab- 
normalen Lage fixiert. In solchen Fällen kommt es sehr oft vor, daß, wenn 
nach der Aufwärtskrümmung der zirkumnutierende Cuscuta-SproB keine 
Stütze 1m Bewegungsbereich findet, der Parasit seinen eigenen Körper um- 
schlingt und wenn er in weiterem Verlaufe wieder keine andere Gegenstände 
antrifft und die Kontaktreizbarkeit eingetreten ist, daß er in seinen 
eigenen Körper die Haustorien aussendet. 
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Die lockeren Windungen werden nur auf eine bestimmte Zeit an erzeugt 
denn sie werden von einer Serie der Haustorienwindungen abgelößt. Die 
Anzahl der Windungen, welche überhaupt unter einem inkonstanten Stei- 
gungswinkel gebildet werden, ist ungleich und von welchen Faktoren sie 
abhängt, läßt sich nicht sagen. Pfeffer (418) gibtan, daß der Neuzuwachs 
dauernd für Berührung empfin- 
dlich bleibt, wenn es dafür gesorgt 
wird, damit derSproß keine Stütze 
findet. Wenn man die Abbildung 7 
anschaut, wo ein Sproß, nachdem 
er eine gewisse Zeit frei nutierte 
und danneinen anderen Weidenast 
getroffen und ihn umschlungen 
hatte, könnte man an eine Be- 
stätigung der Pfeffer’schen 
Behauptung vielleicht denken; 
nun muß ich dazu bemerken, 
daB es für C. Gronovi nicht 
immer Geltung hat. Manchmal 
geschieht es, wenn dem Stamme 
die Stütze während der losen 
Windungen weggenommen wurde, 
daß er nach einer Zeit mit einer 
anderen Stütze zusammentrifft, 
daß Haustorienwindungen gebil- 
det werden. Das kommt aber nicht 
immer vor. Und zweitens: es ist 
unmöglich zu entscheiden, ob die 
Haustorienwindungen in solchen 
Fällen infolge des Wegnehmens 
der Stütze hervorgerufen werden, 


Abb. 10. Ein isoliertes Cuscuta-Stück, das 


a ae a ne oder ob dieselben auch unter 
Im Laure von agen in ngen gemac sa . . 

5 ars normalen Verhältnissen nicht ent- 
hat, von denen die 5 unteren haustorienlos 


sind und erst die 2 oberen Haustorien Standen wären, das heißt, wenn 
erzeugen. der Sproß ungehindert wachsen 
könnte. 

Die Haustorienwindungen sind nicht immer die ersten, welche ge- 
bildet werden, wenn der Keimling oder ein parasitierender Sproß eine Stütze 
getroffen hat, oder wenn man einen Sproßteil von der Mutterpflanze abge- 
trennt hat und um eine Stütze winden.läßt. Es ist begreiflich, daß in einem so 
gefahrvollen Zustande für den SproBteil am vorteilhaftesten wäre die erste 
Sorge und Arbeit den Haustorienwindungen zu wenden und sich so das Leben 
zu sichern. Das ist aber nicht immer der Fall. Die Fig. 10 stellt eine C. Gronovii 
vor, welche von der Mutterpflanze abgetrennt und unter demselben Weiden- 
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strauch in der Nahe eines Rosenstrauchastes eingepflanzt wurde. Im Laufe 
von 5 Tagen hatte der Cuscuta-SproB 7 Windungen erzeugt. Von diesen sind 
erste untere fünf Windungen haustorienlos und ihnen folgen zwei Windun- 
gen mit Haustorien nach. Zur Zeit der photograhpischen Aufnahme war 
die Bildung der Säuger eben in erster Stufe; das SproBende liegt fast 
horizontal. 

Es wird angenom- 
men, daB während der 
haustorienlosen Windun- 
gen die Kontaktreizbar- 
keit erschöpft wird, daß 
sie: zu dieser Zeit ver- 
schwindet u. s. w. Schon 
Mohl (114) spricht 
davon, daß, wenn die 
Summe der Reizbarkeit 
erschöpft wird, die Pflanze 
entweder gerade wächst, 
oder in weiten Spiralen 
sich windet, bis sie wieder 
die Kraft erhält, von 
neuem (enge) Haustorien- 
windungen zu machen. 
Koch th ceo) weaet, 
daß die Reizbarkeit mit 
der Haustorienbildung er- 
schöpft wird und daß die 
losen Spiralen zustande 
kommen; dies ändert sich 
wieder dann, wenn die 
Reizbarkeit ,,sich soweit 
gesteigert hat,“ daß sie 
vorherrscht, dann werden 
neue enge Windungen ge- 
bildet. Die verkümmerten 
Haustorien sprechen nach 
Koch (130) dafür, daß der Reizbarkeitszustand während des losen Windens 
nicht völlig verschwunden ist und daß diese Haustorien etwa aufsteigender 
oder absteigender Periode der Reizbarkeit das Entstehen verdanken. Diese 
Meinung Kochs, daß während des losen Windens die Reizbarkeit nicht völlig 
verschwunden ist, konnte ich bei meinen Versuchen ganz bestätigen, da ich 
die Haustorien auch auf den steilen Windungen oft auftreten sah, welche zur 
ganz normalen, vollen Entwicklung kamen. Der in der Figur 11! dargestellte 
Cuscuta-Sproß, welcher einen Weidenast umschlungen hat, war mit seiner 
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Abb. 11. SproB von C. Gronovii mit steilen Hau- 
storien-Windungen. | 
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Mutterpflanze in Verbindung und hat um den Weidenast 9 Haustorienwin- 
dungen gebildet. Alle Windungen sind stez/ und besonders die zwei oberen, 
die an manchen Stellen nur locker der Stütze anliegen. Während der ganzen 
Spiralenlänge wurden Haustorien erzeugt. Die Sproßlänge von der Stelle 
des untersten bis zum obersten Haustorium betrug 21 cm; nach dem Ab- 
trennen des Sprosses von dem Weidenaste konnte ich mich überzeugen, daß 
die Anzahl der Haustorien 67 betrug. Ihre Ausbildung war vollkommen und 
zur Zeit der photographischen Aufnahme schon so vorgeschritten, daß das 
Losmachen des Sprosses vom Aste ohne Zerreißen der Haustorienteile nicht 
möglich war. Das freie Ende war etwa 5 cm lang und schräg gerichtet. Man 
sieht aus der Ausbildung 11, daß es da keine ‚‚engen‘‘ Windungen gibt, wie 
man sie gewöhnlich auf Cuscuta-Bildern zu sehen pflegt, sondern daß alle 
9 Haustorienwindungen hier steil sind, obwohl die C. Gronovii imstande ist, 
enge Windungen mit Haustorien zu bilden, welche manchmal ganz horizontal 
liegen. (Siehe Abb. 10, die oberste Windung, oder die zwei Windungen in 
Abb. 7 links!) Es soll schon jetzt hervorgehoben werden, daß eine Beziehung 
zwischen der Entstehung der normalen Haustorien und den engen Windungen 
gar nicht existiert, wie es z. B. Koch (129) gemeint hat. 

Die steilen, haustorienlosen Windungen haben für Cuscuten eine große 
physiologische Wichtigkeit, denn mittels ihrer können sie rasch höhere und 
dabei auch jüngere Pflanzenetagen erreichen; trifft der Cuscuta-Sproß bei 
dieser Zeit eine Nachbarpflanze an, so hat er eine größere Wahl und auch 
Möglichkeit die bisherigen Lebensbedingungen zu verbessern oder wenigstens 
zu sichern. Auf diese Art und Weise wird der Bewegungsbereich größer 
gemacht und die Wahl der Nährpflanzen erweitert. Mit dem Emporsteigen 
ist es auch ermöglicht, immer jüngere Pfanzenelemente zu finden, welche 
den Haustorien beim Durchgang keinen so großen Widerstand leisten wie 
die älteren und vielleicht an Nahrung ärmeren Pflanzenteile. 

Nach gewisser Zeit der haustorienlosen Windungen, wenn die Kontakt- 
reizbarkeit da ist, beginnt die Cuscuta Haustorienwindungen zu bilden. Palm 
(47) sagt, daß diese Tatsache mit neuem Bedarf der Nahrungssäfte zusam- 
menhängt. Uloth (277) bemerkt, daß lange Cuscuta-Sproßstücke manchmal 
gerade in die Höhe wachsen ohne die Nährpflanzen zu berühren und erst 
dann sich umwinden und festsaugen, ,, wenn sich das Bedürfnis nach Nahrung 
wieder geltend macht, oder bis sie einer neuen Stütze bedürfen.“ Nach Koch 
(I. 129) trıtt der Zustand der Haustorienbildung erst dann wieder auf, ,,wenn 
die mit der Ernährung zusammenhängende physiologische Notwendigkeit 
neuer Haustorialbildungen für die Pflanze wiederkehrt.‘ Auch Mirande (39) 
vertritt die Meinung, daß das Wiederkehren der Kontaktreizbarkeit mit dem 
Nahrungsbedarf in Zusammenhang steht, ‚A certains moments, qui cor- 
respondent aux besoins physiologiques de la nutrition, une certaine 
portion de la tige, ainsi que nous l’avons vu, devient irritable au contact 
des corps durs.“ | 

DaB diese Behauptung auf schlechtem FuBe steht, ist besonders daraus 
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ersichtlich, daB die abgeschnittenen SproBstiicke nicht immer die ersten Win- 
dungen mit Haustorien erzeugen, wie man glauben könnte, denn nach dem 
Abtrennen des Sprosses von der Mutterachse ist derselbe ohne jede weitere 
Nahrungszufuhr. Trotzdem findet man sehr oft einige haustorienlose Win- 
dungen als erste und in bestimmter Zone werden die Haustorienwindungen 
gebildet. (Abb. 10.) Auch bei den Keimpflanzen sieht man zwar selten, aber 
doch, etwas ganz ahnliches, daB dieselben etwa eine haustorienlose Windung 
erzeugt haben und erst dann kommt die Serie der Windungen mit Hausto- 
rien. Auch hier kann man nicht der Meinung sein, daB die betreffenden 
Keimlinge genug Nahrung haben, weil sie die Haustorienwindungen nicht 
bilden. Von welchen Faktoren das Dasein und Wiederkehren der Kontakt- 
reizbarkeit abhängt, läßt sich nicht sagen, aber nach meiner Ansicht sind es 
innere Faktoren, die man nicht naher kennt. 

Es wird sich lohnen, sich mit den Keimpflanzen und von der Mutter- 
pflanze isolierten Sprossen zu befassen in Riicksicht auf die Frage, wie sie 
ihre Existenz mittels der Haustorienwindungen sichern, und die Haustorien 
selbst auf dem physiologischen Grund kurz zu beobachten. Es ist nicht 
meine Absicht, die anatomischen Verhältnisse zu verfolgen; diesbezüglich 
verweise ich auf die betreffenden in der Literatur angegebenen Schriften. 

Nachdem der Cuscuta-Keimling sowie der abgeschnittene Sproß 
infolge des Kontaktreizes eine Stütze umschlungen hat, beginnt die Hausto- 
rienbildung. Diese Arbeit wird immer unternommen ohne Riicksicht darauf, 
ob die Cuscuta davon einen Nutzen haben wird oder nicht, das ist, ob sie eine 
passende oder minder gute Nahrpflanze ja auch tote Objekte aufgefunden 
hatte. Der Cuscuta-Keimling legt sich nach dem Umschlingen der Stiitze 
passend mit seiner ganzen Lange der reizbaren Zone der Stiitze zu, was 
noch dadurch besser erzielt wird, daB sehr bald nach dem Umschlingen dieser 
Zone Ausstülpungen entstehen. Damit wird der Radius der Windungen 
ziemlich verkleinert. Das hat zur Folge, daB solche Pflanzenstücke, die dem 
Drucke nachlassen, teilweise zusammengedriickt oder gar zerquetscht 
werden können. Das Wachstum der Cuscuta, welches bis jetzt immer kleiner 
und kleiner ward, wird in dieser Zeit eingestellt. Das freie Stammende liegt 
vorläufig in annähernd horizontaler Lage; das hintere Cuscuta-Ende stirbt 
allmählich ab, bis unweit der Stelle des ersten Haustoriums. Die an der 
Stütze angelegten Haustorien entwickeln sich rasch und dringen, wenn es 
möglich ist, in die Stütze ein. Ist die Nährpflanze passend, so ist damit 
das Leben des Cuscuta-Keimlings gerettet. 

Auf dieselbe Art und Weise fährt die Pflanze fort, wenn sich ein isolier- 
ter Sproß anhaften soll nur mit dem Unterschiede, daß das Dickenwachstum 
in so hohem Grade nicht zum Vorschein kommt. Dieses Dickenwachstum ist 
aber kein Beweis, daß die Cuscuta schon parasitiert, denn es kommt auch an 
solchen Windungen vor, welche um tote Stützen gebildet wurden. Interes- 
sant ist die Tatsache, daß in der Zone der betreffenden Windungen 
der Sproß ergrünt, was noch deutlicher bei den Haustorienwindungen 
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“aller nächsten Etagen ist, wo schon der einmal angehaftete Sproß 
feststeht und intensiv rot gefärbt ist, so daß nach dem Ergrünen der 
Haustorienzone der Farbenunterschied sehr auffallend wird. | 
Das fertige Haustorium hat bei Cuscuta Gronovi eine elliptische Form, 
seine Breite beträgt etwa 1 mm, Länge 2 mm. Es ist nicht ohne Interesse, 
daß der Parasit seine Haustorien so 
orientiert, daß sie die Nährpflanze, 
sei es der Stengel oder Blattstiel, 
länglich spalten. Wenn man eine 
Cuscuta mit den schon angehafteten 
Haustorien von der Nährpflanze 
vorsichtig lostrennt, dann stehen 
alle Haustorienspuren an der Cu- 
scuta-Achse schräg und zwar so, 
daß sie mit der Nährpflanzenachse 
parallel liegen. Es ist begreiflich, 
daß der Winkel, den die elliptische 
Haustoriumbasis mit der Cuscuta- 
Längsachse bildet, verschieden ist, 
denn in dem Falle, wo die Cuscuta 
eine Nährpflanze mit solchen Hau- 
storienwindungen umgewunden hat, 
deren Steigungsebene auf der Achse 
der Nährpflanze senkrecht steht, 
Abb. 12. Haustorienspuren am Weiden- ae u 
zweig, wenn der Cuscuta-Sproß ihm der achse fast senkrecht auf der 
Länge nach zugebunden war: Längsachse des betreffenden Cu- 
scuta-Sprosses. Die Zerspaltung des 

Pflanzenorganes durch die Haustorien entspricht der Anordnung der 
Zellen des betreffenden Organes. | 
Um die Richtigkeit dieser Auffassung noch zu beweisen, habe ich 
eine ganze Reihe von Versucher vorgenommen; es wurden z. B. zwei 
dünne Cuscuta-Sprosse der Längsachse nach mit einer feinen Schnur 
zusammengebunden oder ein Sproß auf verschiedene Pflanzenstücke parallel 
gelegt und der ganzen Länge nach (bis auf die jüngste Sproßpartie, von 
der man glaubt, daß sie Haustorienwindungen nicht erzeugen wird) mit dem 
Pflanzenteil zusammengebunden. Nachdem ich beobachtete, daß die Hausto- 
rien entwickelt sind, wie man es leicht nach den Anschwellungen konstatieren 
kann, wurden die Cuscuta-Sprosse vorsichtig losgetrennt. Ich habe immer die 
Gelegenheit gehabt zu sehen, daß wenn auch die Sprosse recht parallel lagen, 
meine Anschauung richtig ist, denn die Haustorien-Längsachse gieng in 
solchen Fällen in der Längsachse der beiden Sprosse, das ist des Cuscuta- 
Sprosses und der Nährpflanze. Die Figur 12 zeigt die Spuren von Haustorien, 
die auf einem Weidenaste erzeugt wurden, wenn ein Cuscuta-Sproß ihm der 
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Lange nach zugebunden war. Der physiologische Zweck dieser Möglichkeit 
der Orientierung der Haustorien im Rücksicht auf Längsrichtung des Nähr- 
pflanzenorganes ist ganz begreiflich; Cuscuta kann auf diese Art viel leichter — 
sich den Weg in die Wirtspflanze schaffen, indem die Wirtspflanze sozu- 
sagen gespalten wird, und dann rasch die Verbreitung der Saugzellen zu 
veranlassen. Bemerkenswert ist, daß diese Orientierung der Haustorien 
auch in solchem Falle vorkommt, wenn ein Cuscuta-SproB um eine tote 
Stütze sich gewunden hat. Ganz umgekehrt verhält sich die Sache, wenn 
um die kontaktreizbare Zone des Cuscuta-Stammes ein Blatt umgewickelt 
wurde, wie noch weiter gezeigt werden wird; hier erweisen die Haustorien 
keine bestimmte Orientation. 

Das Haustorium leistet in dem Körper der Nährpflanze zweierlei 
Arbeit, nämlich eine mechanische und eine chemische, wie es schon M 1- 
rande ganz richtig bemerkt (41). Die mechanische Arbeitsleistung kann 
man vor allem sehr gut beobachten an den jüngeren Weidenästen, welche 
der Cuscuta-Sproß umschlungen, und wo eben das Eindringen der Hausto- 
rien in die Nährpflanze begonnen hatte. Man sieht nach dem Entfernen des 
Parasiten vom Weidenstock, daß die Rinde mit gewisser Gewalt zerrissen 
wurde. Den mechanischen Eingriff kann man auch auf den anatomischen 
‘Schnitten in der Haustorienpartie sehen, wo in manchen Fällen ganze Ge- 
webemassen verschiedener Art und Qualität auseinander getrennt werden. 
Mirande(52) gibtan, daß beim Durchgang des Haustoriums in die Wirts- 
pflanze die Ausscheidung des Cellulase-Fermentes mitwirkt, wodurch die 
Zellwände aufgelöst werden und so der Eintritt erleichtert werde. Außer- - 
dem ist es begreiflich, daß die Nahrungsaufnahme aus der Nährpflanze 
auf dem chemischen und physikalischen Wege gehen muß. 

Die einzelnen Haustorialfäden verzweigen sich im Innern der befallenen 
Nährpflanze nach allen Richtungen, auf welche Art und Weise ein günstiges 
Aussuchen der Nährstoffquellen geschehen kann. Die Zellen werden von 
dem Haustorialmycel durchbohrt, wie schon Solms-Laubach (581 und 
582) angibt und andere Forscher bestätigt haben. Ganz dasselbe gilt auch 
für C. Gronovit, nur mit dem Unterschiede, daß die einzelnen Zellen der 
Nährpflanze nicht so viele Durchbohrungen zeigen, wie es Solms-Lau- 
bach (582) für Cuscuta tenuiflora an den Stengeln von Impatiens Balsamına 
angibt. Die größte Nährstoffquelle wird dem Parasiten damals geliefert, 
wenn es ihm gelungen ist die Gefäßbündelelemente anzutreffen. Dieses 
Antreffen geschieht immer nur zufällig. 

Unter normalen Umständen entstehen die Haustorien nur an der der 
Nährpflanze zugewandten Seite. Es handelt sich darum, ob bei Cuscuta Gro- 
novit diese Seite irgendwie bestimmt ist, oder ob auf jeder Fläche der ge- 
reizten Zone Haustorien entstehen können. Peirce bemerkt, daß Haustorien 
auf der Kontaktseite des Sprosses gebildet werden, daß aber dieselben auch 
an anderer Seite entstehen können, auch gleichzeitig auf beiden Seiten. 
Dazu muß bemerkt werden, daß bei C. Gronovii dieselben auf der ganzen 
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Oberfläche der gereizten Zone erzeugt werden können, was natürlich unter 
normalen Umständen nicht geschieht, denn immer wird der Sproß nur einer- 
seits gereizt. Der Cuscuta-SproB stellt ein physiologisch radıäres Organ vor. 
Um darüber ins Klare zu kommen, habe ich die Cuscuta-Sprosse auf der 
ganzen Oberfläche gereizt. Am einfachsten erzielt man eine solche allseitige 
Reizung damit, wenn man auf die kontaktreizbare Zone z. B. ein Weiden- 
blatt (ohne es abzutrennen) aufrollt, so daß die reizbare Zone umgewunden 
wird, und wenn das Blatt knapp anliegt, wird das Ganze mit dem Faden 
umgebunden. Nachdem die Haustorien erzeugt wurden, windet man das 
Blatt los und man sieht nun, daß: 1. die Haustorien auf der ganzen 
Oberfläche ausgebildet sind, 2. daß dieselben ohne eine Orientierung liegen. 
Die Ursache liegt darin, daß den Haustorien keine Ursache vorstand sich 
zu orientieren und dies ist in diesem Falle auch ganz unnötig, denn das 
Mesophyll des Blattes kann in allen Richtungen ohne Mühe und ohne alle 
Pläne ganz leicht durchbohrt werden. Etwas anderes sieht man, wenn ein 
Haustorium eben einen von den Blattnerven getroffen hat; hier kann man 
sehr oft sehen, wie die Längsachse des betreffenden Haustoriums mit dem 
Nervenvcrlauf parallel läuft. Der Umstand, daß aui allen Seiten des 
Cuscuta-Sprosses die Haustorien gebildet werden können, ist für die Cuscula 
von großer Wichtigkeit, denn es ıst immer ermöglicht zur Haustorienbildung 
‚in kontaktreizbarer Zone einzutreten, was nicht immer möglich wäre, 
wenn nur eine bestimmte Seite dazu bestimmt gewesen wäre. 

Wie aus der Wachstumstabelle erhellt, hängt das Haustorienwinden 
und die Haustorienbildung mit der Zone des stärksten Wachstums zu- 
sammen, wie es schon Mirande (39) bestätigt hatte. Was noch die Be- 
dingungen der Haustorienbildung und ihrer vollen Entwicklung anbelangt, 
ist es unbedingt notwendig, daß der Parasit ganz turgeszent sei: eben aus 
diesem Grunde ist es von großer Wichtigkeit, wieweit bei der Bildung der 
ersten Haustorien die Cuscuta in ihrem Leben vorgeschritten ist und wie 
gut sie vor Wasserverlust und starker Transpiration geschützt wurde. In 
dieser Beziehung ist es für die Keimpflanzen sehr vorteilhaft, daß sie das 
Entwicklungsstadium im Schatten der Sträucher, Zäune u. s. w. durchmachen. 
Ich habe öfters die Gelegenheit gehabt zu sehen, daß viele Keimlinge und 
ebenso isolierte Sprosse trotzdem, daß die Haustorien in einem vorgeschrit- 
tenen Stadium sich befanden und zwar auf einer sonst gut passenden 
Nährpflanze, wegen Wassermangel abgestorben waren. 

Das Licht hat auf die Haustorienbildung und Entwicklung gar keinen 
Einfluß. Dunkelheit und abnormale Boden — und Luftfeuchtigkeit bewirken 
früher oder später das Etiolement der Cuscuta-Pflanzen. Zuerst wird die Farbe 
geändert. Eine solche Farbeveränderung trifft man schon am zweiten Tage. 
Bei den Keimpflanzen kommt diese Erscheinung nicht so auffallend zum Vor- 
schein, indem der Übergang von der früheren gelb-rot-grünen Farbe in die 
ganz gelbe langsamer vor sich geht als bei den parasitierenden Sprossen, wo die 
purpurrote Farbe herrscht. In allen Fällen, sei es infolge Dunkel- oder Feuch- 
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tigkeitsetiolements, wachsen die Cuscuten ungewöhnlich rasch, wobei immer 
die Dicke kleiner wird, so daß nach gewisser Zeit die etiolierte Pflanzen, wenn 
sie auch sonst günstige Nährpflanze aufgefunden haben, nicht imstande 
sind sich anzusaugen und bald dem Tode verfallen. Es werden zwei Fakto- 
ren angeführt, von denen die Haustorienentwicklung abhängt, nämlich der 
Kontakt und die Ernährung. Schon Peirce konstatiert, daß ohne diese 
beiden Faktoren nur eine partielle Haustorienentwicklung stattfindet. M i- 
rande (41) sagt.... de plus, le contact après avoir mis en jeu l’activité 
cellulaire ne peut suffire si une abondante nutrition n’est pas bientot fournie 
ou suçoir par ’héte. Voilà pourquoi les sucoirs ne peuvent parvenir à leur 
complet développement sur des supports privés de vie, ou peu nutritifs. Dies 
ist aber nicht ganz richtig, denn man kann auch in toten Gegenständen 
Haustorien zur vollkommenen Entwicklung bringen. In meinen Versuchen 
geschah dies immer, wenn den Cuscuta-Sprossen die Holundermarkstäbe zum 
Umschlingen dargeboten wurden. Die Bildung der Haustorien ging ganz 
regelmäßig vor sich, der Haustorialkern ist in das Holundermark eingetreten. 
Diese Haustorien unterschieden sich durch gar nichts von jenen, die in eine 
lebende Nährpflanze eingesendet wurden. 

Die verkrümmerten Haustorien entstehen auf zweierlei Art und Weise; 
erstens sind es gewöhnliche Haustorien, die aber wegen der Härte in die 
Stütze nicht eindringen können, zweitens sind es Haustorien, denen der 
nötige Druck fehlt, um sich vollkommen zu entwickeln. Solche Haustorien- 
anlagen werden sehr oftin einer reizbaren Sproßzone differenziert, wird aber 
die Stütze weggenommen, können sie nicht zur vollen Entwicklung gelangen, 
sondern bilden zugespitzte Höcker auf der früher gereizten Strecke. 
| Es wurde schon oben gesagt, daß während der Haustorienbildung das 
Cuscuta-Sproßende fast horizontal liegt (Abb. 10). Diese Lage wird aber sehr 
bald geändert. Nach bestimmter Zeit hebt sich das Sproßende auf, später 
beginnt es von neuem zu wachsen und zirkumnutieren, denn während der 
Zeit der Haustorienbildung wird das Längenwachstum auf kurze Zeit ein- 
gestellt, wie es schon Koch (I. 123) richtig angibt; (II. 35) für die jungen 
Keimlinge gilt dasselbe für die Anheftung. Nach dem erreichten Anschlusse 
beginnt wieder ein lebhaftes Wachstum. Aber nicht nur das Wachstum, 
sondern auch die Nutationsbewegung steht still. Diese Tatsache hab’ ich an 
den in freier Natur wachsenden Exemplaren zum erstenmal beobachtet. 
Um mich über die Richtigkeit des Gesagten zu überzeugen, habe ich mir 
einige Wasserkulturen der Rotweide verschaffen, die Cuscuta Gronovit an 
sie anzusaugen gelassen und zur richtigen Zeit mit dem Horizontal- 
mikroskop beobachtet. Ich bemerke ausdrücklich, daß zum Umschlingen 
nicht nur Keimpflanzen, sondern auch isolierte Sprosse genommen wurden. 
Ich fand keinen Unterschied im Verhalten der beiden. 

Nachdem die Cuscuta den Weidenast unschlungen und das Sproßende 
sich infolge des neg. Geotropismus emporgehoben hatte, wurde daneben ein 


Horizontalmikroskop so gestellt, daß das sé auf einen bestimmten 
Bulletin international XV, 24 
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Punkt der Mikrometerskala kam. Es hat sich herausgestellt, daB die an- 
nähernd vertikale Lage des SproBendes der Cuscuta nicht geandert wird, das 
Wachstum sowie die Zirkumnutation steht jetzt still. Dieses Stillstehen wird 
bald gestört, etwa nach 2—3 Tagen, was von der Haustorienentwicklungs- 
stufe abhängt. Das ist der einzige Fall, wo ich beobachten konnte, daß 
während des ganzen Lebens bei jeder Haustorienentwicklung die Zirkum- 
nutation wenigstens auf kurze Zeitdauer eingestellt wird. Mit dem Wachs- 
tumserscheinen beginnt auch die Zirkumnutation, welche wieder erst bei 
nächster Haustorienbildung gestört wird. Am Anfang ist die Zirkum- 
nutation nur langsam, aber später ist sie manchmal so groß, daß man 
sie auch mit dem unbewaffneten Auge betrachten kann, worauf schon M i- 
rande (33) aufmerksam gemacht hatte. Es ist begreiflich, daß die Be- 
wegung des Sproßgipfels immer deutlicher wird, wenn ein größerer Teil des 
Sprosses an der Zirkumnutation teilnimmt. Ich konnte oft beobachten, daß 
der Kreis (die Spirale) auch 29 cm im Durchmesser hatte. In gewöhnlichen 
Fällen ist die Dimmension viel kleiner und ganz inkonstant. Dasselbe gilt 
für die Schnelligkeit der Bewegung, so daß nicht einmal annähernde Zahlen 
angegeben werden können. Oft beschrieb das Sproßende den 360° Bogen schon 
in 215, Stunden, anders geschah es erst in 5—6 Stunden. Es soll hervorgehoben 
werden, daß die Nutationsrichtung sich nach der früheren nicht ändert und 
immer linksläufig ist. Es muß bei dieser Gelegenheit noch auf eine Sache auf- 
merksam gemacht werden. Das Sproßende der Cuscuta beträgt 2—3 cm, 
nachdem die Haustorienentwicklung angefangen hat, ist negativ geotropisch 
und bei einseitiger Belichtung positiv heliotropisch. Diese heliotropische 
. Reizbarkeit erlischt aber, wenn der Sproß von neuem stärker zirkumnutieren 
begonnen hatte; etwas anderes ist es mit dem negativen Geotropismus des 
Sprosses, der immer, wie schon hervorgehoben wurde, nachweisbar ist. 
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Nachdem die Verbindung der Cuscuta Gronovii mit einer passenden 
Nährpflanze zu Stande gekommen ist, beginnt das SproBende in die Lange 
und Dicke zu wachsen. Die Dicke kann bei einem gut genahrten Exemplar 
bis 4 mm betragen, so daß der Unterschied der Dimmension bei einer Cuscuta- 
Keimpflanze vor und nach dem Anheften besonders auffallend ist; auch 
die urspriingliche gelbgriine Farbe wird mit der Zeit von der intensiv 
purpurroten unterdrückt und von jetzt an herrscht diese Farbung, die 
nur zur Zeit der neuen Haustorienentwicklungsperiode in der Haustorien- 
zone in hell griinrote Farbe übergeht. 

Damit man beziiglich des Wachstumsverlaufes eines mn -Sprosses 
nach dem Anheften ins Klare komme, wurden auf die SproBenden Tusch- 
marken eingetragen, die urspriinglich 1 cm voneinander entfernt waren. 
Die Cuscuta-Sprosse wuchsen auf dem Strauche der Salix purpurea, und 
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zwar auf jungen griinen Trieben, welche sie mit Haustorienwindungen um- 
schlungen hatten. — 
Tabelle I. (der Cuscuta-Sproß wurde erst dann mit Tuschmarken ver- 


sehen, wenn er 4cm Länge betrug. Zone I. ist die Endzone, IV. die Basal- 
Zone). 
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Aus der ersten Tabelle kann man ersehen, daß nur drei Zonen (I., II. 
und III.) mit Wachstumsfähigkeit begabt sind. Für die erste Zeit liegt das 
Maximum des Wachstums in der dritten Zone, geht aber schon am nächsten 
Tage in die Zone II. über, und erst am 4. Tage greift die erste Zone an. Von 
jetzt an herrscht das rascheste Wachstum bis zur Zeit der Bildung der Hau- 
storienwindungen in der ersten Zone, welche nach acht Tagen eintrat. Das 
Wachstum der dritten Zone ist schwach und hat bei diesem Individuum nur 
5 Tage gedauert, größeres Wachstum ist in der zweiten Zone, welche im Laufe 
von 8 Tagen den Gesammtzuwachs 3914 mm ausweist; das stärkste Wachs- 
tum war in der I. Zone. Wenn man die Zuwachsgröße der einzelnen Zonen 
betrachtet, so sieht man, daß sie mit Null beginnt, sich bis zum Maximum 
der Zuwachsgröße vergrößert, und dann wieder kleiner wird bis zur Null. 
In manchen Fällen ist die Zuwachsabnahme ganz rapid, in anderen 
Fällen nur ganz langsam. Bei der ersten Zone ist ein solcher Über- 
gang vom Maximum der Zuwachsgröße zum Minimum derselben ein 
sehr rascher. 


Man sieht, wie rasch ein eben angehafteter Cuscuia-Sproß wachsen 
kann, denn am Anfangstage betrug die ganze Länge des freien Sprosses 4 cm 
und schon am 9. Tage erreichte derselbe eine Länge von 20°55 cm; das 
ist noch ein ziemlich langsames Wachstum im Vergleiche mit demjenigen 


von den anderen Individuen. 
| 24+ 
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Am 9. Tage I. Zone umschlungen . 102 71:43 15. 
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In der II. Tabelle liegen die Verhältnisse schon etwas anders als in 
der vorigen Tabelle. Die Zone IV. hat ein 4 Tage dauerndes Wachstum 
und hat sich wahrend dieser Zeit nur um die Halfte der urspriinglichen 
Lange verlangert. Langere Wachstumsdauer hat die dritte Zone, welche 
am zweiten Tage das Maximum erreicht hatte. Die zweite Zone weist 
noch damals einen Wachstumszuwachs aus, wenn das SproBende schon zu 
Haustorienwindungen übergangen ist. Das hat zur Folge, daB die unter dem 
_untersten Haustorium früher entstandenen Windungen locker werden, was 
in manchen Fallen besonders auffallendist. Noch auffallender sind diese 
Verhaltnisse, wenn das Umschlingen (in der Form der Haustorienwindungen!) 
nicht die ganze Zone des größten Wachstums eingreift, sondern nur einen 
(und zwar den höheren) Teil; das ist eben bei diesem Exemplar vorgekommen. 
‚Nach dem achten Tage ist aus der I. Zone der hintere Teil (38 mm) in der 
Form der gewöhnlichen Spirale geblieben, während der andere Teil (182 mm) 
zu Haustorienspiralen überging; damit ist auch das weitere richtige Aus- 
messen unmöglich. Die erste Zone weist am fünften Tage die größte Länge 
von allen 4 Zonen aus und seit jetzt an werden die Zuwachsgrößen recht groß, 
-bis am 8. Tage das Maximum der Zuwachslänge erreicht wird; die Zuwachs- 
‚länge beträgt dann 60 mm während 24 Stunden. Die Gesamtlänge betrug 
in 8 Tagen 377 cm. 


Ich will noch eine Tabelle (III.) vorführen, wo das Wachstum eines 
Cuscuta-Sprosses dargestellt wird, der mit seinem unteren Teile auf einem 
üppig wachsenden Weidenaste parasitierte, aber bei weiterem Wachstum 
‘einen anderen abgestorbenen und ganz trockenen Weidenast umschlungen 
hat und auch die Haustorien zu bilden versuchte. 
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Wenn man diese letzte Tabelle mit den früheren vergleicht, so ist die 
Wachstumsgröße auffallend klein, was nur dem Umstande zuzuzahlen ist, 
daß die vorangehende Serie der Haustorien nicht in die Stütze eindringen 
konnte. Interessant ist aber die Erscheinung, daß nach dem Anlegen der 
Haustorien das stillstehende Wachstum gerade so erwacht, und die gewöhn- 
liche Wachstumsperiode durchmacht (natürlich in geringerem Maß) wie 
damals, wenn die Cuscuta eine passende Nährpflanze getroffen hätte. 

Aus den angeführten Messungen geht hervor, daß das Wachstum 
erst langsam vorgeht, später bis zum Maximum steigt und indem durch 
folgenden Kontaktreiz die Haustorienwindungen hervorgerufen werden, 
erlischt und dann nach der Haustorienerzeugung von neuem beginnt. Auf 
diese Art und Weise durchmacht die Cuscuta-Pflanze in ihrem Leben vom 
Anfang der Keimung bis zum Lebensabschluß mehrere Wachstumsperioden. 
Dasselbe gilt für die Seitensprosse, welche am Hauptstamm entstehen. Wird 
der Anlaß dazu gegeben, daß die Knospe zum Seitensproß sich entwickele, 
dann geht das anfängliche langsame Wachstum bald in das rasche über, 
erreicht mit der Zeit Maximum und wenn der betreffende Sproß auf Kon- 
takt reizbar wird, wiederholt sich dieselbe Prozedur, wie bei dem Haupt- 
sprosse. Es ist begreiflich, daß die vor dem Stadium des Aufblühens stehende 
Cuscuta-Pflanze mit zahlreichen in der Umgebung sich befindenden Pflanzen- 
teilen in inniger Verbindung sein kann, denn dazu hilft schon die Zirkum- 
nutation des Hauptsprosses mit, aber hauptsächlich sind es die Seiten- 
sprosse, welche die Verbindung mit zahlreichen Pflanzen verschaffen. 

Koch (I. 23) gibt an, daß ältere Cuscuta-Stammteile absterben, und 
in der zweiten Arbeit (II. 25) konstatiert er, daß diesem Absterben das Ein- 
gehen der ältesten Haustorien vorangeht. Dazu muß ich bemerken, daß ein 
solches Absterben bei Cuscuta Gronovii nur unter bestimmten Umständen 
eintritt; dieses Absterben läßt sich hier nicht anders erklären als dadurch, 
daß die basalen Teile der Wirtspflanze beim zu raschem Abnehmen der 
plastischen Stoffe absterben und infolge dessen auch die Haustorien in den 
betreffenden Wirtspflanzen ebenso absterben und mit ihnen auch der 
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SproBstiick bis zur nächststehenden Haustorienetage. Dieses allmähliche 
Absterben der Nahrpflanzen beobachtet man gut, wenn die Cuscuta z. B. 
auf Klee oder Gras wächst. Zuerst bleiben die befallenen Pflanzen in ihrem 
Wachstum hinter den anderen zurück, später werden sie gelb und endlich 
sterben sie ab. Damit ist das Leben der Cuscuta noch nicht gefährdet, wenn 
sieschon auch an vielen anderen Pflanzen eingesiedelt ist. Das Absterben der 
befallenen Nährpflanzen geschieht nach der Resistenzfähigkeit nicht immer; 
z. B. Sambucus nigra, wenn ältere Äste von Cuscuta Gronovii angegriffen 
wurden, kann ganz gut den Parasiten ernähren und ihn überleben. In solchen 
Fällen bleiben auf den Ästen Risse, die Stellen, welche Haustorien fessel- 
ten und welche von der Pflanze geheilt wurden. Solche Risse kommen auf 
Holunder auch nach 2 Jahren zum Vorschein, auch die Spirale, in welcher 
die Haustorien lagen, kann man leicht ausfinden. Was die Weidensträucher 
anbelangt, so sterben die jüngeren befallenen Äste fast immer ab. Meistenteils 
geschieht dies sehr bald nach dem Befallen oder erst während des Herbstes, 
so daß der Weidenstrauch, welcher voriges Jahr die Cuscuta wirtete, am 
nächsten Sommer ganz ungewöhnlich aussieht. Die stärkeren Äste sterben 
gewöhnlich erst am nächsten Frühling ab. | 
Cuscuta Gronovii ist sehr wenig wählerisch, was die Nahrpflanze an- 
belangt, trotzdem gedeiht sie aber auf allen Pflanzen, welche sie befallen 
hatte, nicht gleich gut, und endlich gibt es auch solche Pflanzen, die als 
„unpassend“ für die genannte Cuscuta-Art sich erwiesen. Seit längerer Zeit 
wuchs sie sehr üppig auf den Weidensträuchern des hiesigen bohm. botani- 
schen Gartens und zwar auf Salix viminalis, S. purpurea. Durch Umwinden- 
lassen verschiedener Pflanzen von Cuscuta-Keimlingen und isolierten SproB- 
stücken hat sich, nach dem Wachstumsgrade und nach der Farbe der vege- 
tierenden Sprosse, gezeigt, daB sie auf zahlreichen Pflanzen ganz gut para- 
sitieren kann. Als sehr gute Wirtspflanzen sollen noch genannt werden: Salix 
incana und S. caprea, Populus nigra, P. canadensis, P: tremula, Sambucus 
nigra, Kerria gaponica, Rhodotypus kerrioides, Linum usitatissimum, Linum 
perenne, Irıfolium pratense, Medicago sativa, Lamium album, Ranunculus 
repens, R. acer, Viola canina, V. odorata, Campanula patula, C. trachelium, 
Oxalis stricta, Impatiens parviflora, I. balsamina, Beta vulg. u. s. w. Ein 
weniger üppiges Wachstum haben die Cuscuten gezeigt bei dem Parasitieren 
auf: Taraxacum off., Polygonum Sieboldi, Hieracium-Arten, Althaea rosea. Ein 
schlechtes Aussehen hat die Cuscuta gehabt beim Leben auf: Aristolochia 
clematitis, Juglans nigra, Blättern von Sempervivum soboliferum; wenn sie 
auf Equisetum limosum, Bromus mollis und arvensis, Poa annua und Tri- 
ticum repens wuchs, war ihre Farbe ganz in’s Grüne übergangen, und wenn 
bei weiterem Wachstum noch zur richtigen Zeit eine andere und zwar 
„passende“ Nährpflanze nicht getroffen wurde, starb die Cuscuta in kurzer 
Zeit ab. Am frühesten geschah dies an Equisetum limosum, wo die Länge des 
parasitierenden, freien Sprosses kaum 5 cm erreicht hat, worauf der Tod 
eingetreten ist. Es sei noch hervorgehoben, daß das Kultivieren der C. Gro- 
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novii auf Humulus lupulus entweder gar nicht gelungen, oder wenigstens 
sehr erschwert wurde; zur vollen Entwicklung hier die Cuscuta zu Bringen 
ist es mir nicht gelungen, auch in dem Falle nicht, wenn statt der Keim- 
pflanzen die Sproßstücke benützt wurden. 

Beim Umwinden der Pflanzen werden alle möglichen Pflanzenteile 
umschlungen und ausgenützt. Man findet die Cuscuta meistens am Stengel 
sitzen, aber auch Blatt- 
stiele und Blattspreiten, 
Blütenstengel, 1.78: m. 
werden benützt, dabei 
ist es gleichgiltig: 1. ob 
die genannten Pilanzen- 
teile lebend oder schon 
früher abgestorben sind 
und 2. welche Lage sie 
gegen die Lotlinie ein- 
nehmen. Man darf nicht 
vergessen, daß die in- 
teressante Erscheinung 
des parasitischen Auf- 
treten einer Cuscuta auf 
der anderen sich auch 
bei Cuscuta Gronovit 
wiederholt. Am besten 
kann man es bei den 
Keimpflanzen beobach- 
ten, wenn diese in freier 
Natur dicht nebenein- 
ander wachsen und wenn 
alle möglichen Stützen 
früher beseitigt wurden. 
Die Keimpflanzen tref- 
fen bei der Zirkumnutati- 
onsbewegung zusammen 
und wenn sie auf Kon- 
takt reizbar sind, wird eine von der anderen umschlungen, und wenn 
mehrere Keimpflanzen zusammenkommen, entstehen ganze Bündel der 
Keimlinge. Von allen so zusammengebundenen Keimlingen überleben nur 
sehr wenige die anderen Nachbaren; in manchen Fällen bleibt nur ein 
einziger Keimling am Leben. Ein solcher Keimling kann längere Zeit auf 
Kosten des Nachbars leben und hat deswegen größere Möglichkeit längere 
Zeitdauer am Leben zu bleiben und eine Stütze aufzufinden, als wenn er 
allein gewachsen wäre, denn im Verband stehen alle Keimpflanzen fester, die 
resultierende Keimpflanze ist viel höher gehoben, als es unter normalen 


Abb. 13. Ein Bündel der Keimpflanzen von Cuscuta 
Gronovüi. 
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Verhältnissen möglich gewesen wäre. Endlich hat ein solches Überleben 
noch einen wichtigen Zweck, denn durch diese Einrichtung wird die größte 
Anzahi der Keimlinge beseitigt und für den Sieger können nebenstehende 
Pflanzen genügen; das wäre aber nicht immer möglich, wenn alle aufgekeimte 
Pflanzen am Leben geblieben wären. Die Figur 13 zeigt die stärksten 
Keimlinge eines Bündels, welche bis jetzt kein Dickenwachstum besitzen, 
wie sie andere Keimlinge des zweiten Bündels umschlungen. Das kann 
sich mehrmals wiederholen, bis endlich nur eine Cuscuta-Pflanze aus der 
ganzen Saatregion beim vollen Leben bleibt. 

Aber nicht nur das Umwinden der Cuscuten selbst ist von großem 
Interesse, sondern noch mehr die Tatsache, daß der Keimling oder der para- 
sitierende Sproß um seinen eigenen Körper windet und Haustorien hinein- 
sendet. Man kann die Cuscuta Gronovi dazu sehr leicht bringen, wenn man 
den Keimling oder ein Stammstück in inverser Lage fixiert. Durch den 
negativen Geotropismus wird der reaktionsfähige Teil emporgehoben. und 
hat er bei der Zirkumnutationsbewegung den basalen Teil des eigenen 
Körpers gefunden, wird derselbe gleich umschlungen und zur Zeit der Kon- 
taktreizbarkeit werden die Haustorien in den eigenen Körper ausgesendet. 
In der Natur findet dieselbe Erscheinung statt, wenn z. B. das Sproßende 
aus einer normalen Lage durch eigene Last nach unten fällt. Beispiele, wo 
ein Seitensproß andere demselben Individuum angehörende Sprosse oder 
den Hauptstamm umschlingt, gehören zu ganz gewöhnlichen Erscheinungen, 
welche in der Natur besonders oft vorkommen. 

Künstlich wird ein solches ‚‚Selbstumschlingen‘‘ hergestellt, wenn man 
die Keimpflanze in der Nutationsrichtung schlingend zusammenrollt und 
das Ganze bis auf das freie Ende vielleicht mit einem haardünnen Faden 
an die älteren Teile zubindet, was aber gar nicht notwendig ist. Dasselbe gilt 
auch für alle Cuscuta-Sprosse; da ist es noch leichter zu erzielen, indem der 
Sproß länger ist als bei der Keimpflanze. 

Es ist allgemein bekannt, daß sich die Cuscuten sehr rasch und in 
großem Maß ausbreiten können. In dieser Beziehung macht auch C. Gronovii 
gar keine Ausnahme. Man fragt nun, auf welche Art und Weise die so 
massenhafte Verbreitung ermöglicht wird. Am ersten Platze sind es die 
Samen, welche mit den Kapseln beim Wind losgetrennt und auf weite 
Distanz verbreitet werden können. Weil aber die Keimung der Samen und 
die ganze Entwicklungsperiode bis zum Anheften bestimmte Bedingungen 
voraussetzt, wird diese Verbreitungsmethode in mancher Hinsicht von der 
anderen Verbreitungsmöglichkeiten übertroffen; das wird nämlich auf dem 
vegetativen Wege erzielt. Bei der Darstellung des Umwindens, der Hau- 
storienbildung hat sich immer gezeigt, wie sich ein isoliertes Sproßstück 
diesbezüglich verhält, daß es in mancher Hinsicht den Keimpflanzen ganz 
ähnelt. Ein solches Sproßstück kann ein neues selbständiges Leben beginnen 
und nach dem Anheften zum Verbreiten der Mutterpflanze beitragen. 
Schon Nobbe (476) beobachtete, daß die Stammstücke von C. europaea, 
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wenn sie von der Mutterachse abgetrennt waren, die Pflanzen befallen, sich 
ansaugen können und daß sie auch bis zur Samenbildung gelangen. In der 
freien Natur spielt diese Verbreitungsart eine große Rolle. Die parasitierenden 
Cuscuta-Sprosse sind sehr brüchig und können von der Mutterpflanze leicht 
abgerissen werden; es ist ihnen so die Gelegenheit gegeben selbständig zu 
leben. Dabei ist es ganz gleichgiltig, ob es ein Sproßende ist oder ein älteres 
Sproßstück, denn im letztgenannten Falle wächst in kurzer Zeit ein Seiten- 
sproß aus, der die Funktion der Hauptachse vollkommen übernimmt und 


Abb. 14. Verzweigung eines Sprosses der Cuscuta Gronovit. 


das Leben des Sproßstückes rettet. Es soll hervorgehoben werden, daß in 
solchen Fällen das losgetrennte Stammstück (kein Sproßende!) nicht geo- 
tropisch reagiert und auch die Bewegung stillsteht; erst der neugebildete 
Seitensproß reagiert geotropisch und die normale Zirkumnutationsbewegung 
beginnt. Einen weiteren Beitrag zur Verbreitung der Cuscuta liefert das große 
Verzweigungsvermögen. Nachdem der Keimling sein Leben durch Einsenden 
der Haustorien in die Nährpflanze gefesselt hat und bei weiterem Wachstum 
nach oben schnellt, erscheinen auf dem Hauptstamme bald die Seitensprosse, 
die in akropetaler Richtung entstehen (Abb. 14) und in der Reizbarkeits- 
periode Haustorien aussenden. Beim Lostrennen wird ein solcher Seitenast 
zum ganz selbständigen Leben gezwungen. Man kann sich sehr einfach vor- 
stellen, daß infolge der Verzweigung eine einzige Pflanze der C. Gronovii mit 
vielen nebenstehenden Pflanzen in Verbindung stehen kann oder wenn sie auf 
einem Weidenstrauche parasitiert, daß es nur sehr wenige Weidenäste gibt, 
welche nicht befallen wären. Außerdem muß man noch bedenken, daß die 
Verzweigung der ersten Ordnung sich dadurch kompliziert, daß an älteren 
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Seitensprossen wieder neue Sprosse der zweiten Ordnung entstehen und 
außerdem, daß unter dem Seitenaste der ersten Ordnung neue seriale 
Aste entstehen; und das geschieht ziemlich bald (sieh Abb. 14!). 

Ich will noch auf eine Tatsache aufmerksam machen, daß in der un- 
mittelbaren Nahe der Haustorien Adventivsprosse entstehen können, 
was von hoher Bedeutung ist, wenn man die Cuscuta vertilgen will. Wird 
nämlich das ganze SproBsystem von der Wirtspflanze abgetrennt, ohne die- 
selbe mitzunehmen, dann wird die Vertilgung gar nicht durchgeführt, denn 
die Haustorienwindungen bleiben bei der Stütze und aus den Schuppen- 
achseln kommen sehr bald die Seitensprosse hervor. Wenn die Parasiten- 
stämme auch so entfernt worden sind, daß der zurückgebliebene Sproß- 
teil keine Schuppen besitzt, ist der Parasit auch noch nicht vertilgt, denn 
in kurzer Zeit beginnt eine neue Vegetation durch Adventivsprosse von 
neuem. Bei C. Gronovii tritt eine solche Bildung der Adventivsprosse erst 
nach drei Wochen. 

Zum Schluß will ich noch eine kleine Notiz über die Farbe resp. Farbe- 
veränderung machen. Im großen und ganzen findet man den Cuscula-Stamm 
gelbgrün und kirschenrot gefärbt. Es wurde gesagt, daß der Keimling eine 
weißgelbe Farbe hat, das Knie purpurrot, das Sproßende immer ein bischen 
grün gefärbt ist und wenn die Keimpflanze längere Zeit auf eigene Kosten 
lebte und keine passende Wirtspflanze gefunden hat, so ergrünt die übrige 
Achse des Keimlings recht merkbar; das ist immer ein Beweis dafür, daß 
die Pflanzen bald dem Tode verfallen. Findet aber der Keimling überhaupt 
eine Stütze, dann wird diese umschlungen. In der ganzen Haustorienspirale 
erscheint intensiv grüne Farbe, welche auch etwas höher über die letzte 
Windung sichtbar ist. Wurde eine passende Nährpflanze getroffen und um- 
schlungen, dann geht die grüne Farbe allmählich in purpurgelbe über und 
später in intensiv purpurrote Farbe. Mirande ist der Meinung (57 u. 58), 
daß die rote Farbe des Cuscula-Stammes ein Zeugnis der guten Nahrungs- 
verhältnisse ist, und daß die rote Farbe in gewissem Verhältnisse mit der 
passenden oder minder passenden Wirtspflanze zusammenhängt. Wird eine 
unpassende Pflanze oder eine tote Stütze umschlungen, überwiegt die grüne 
Farbe. Zwischen der grünen und roten Färbung herrscht eine indirekte Pro- 
portionalität. Wenn der Cuscuta-Stamm auch intensiv rot gefärbt ist, immer 
findet man eine Spur vom Chlorophyll. Schon Temme stellt im Cuscuta- 
Sproß die grünen Chlorophylikörper fest. Peirce (180) konstatiert, daß 
die Chlorophyllmenge viel größer wird, sobald die Cuscuta aus irgend- 
einem Grunde schlecht ernährt wird. Mirande erweitert die Frage über 
das Chlorophyll und versucht die Meinung Peirces nachzuweisen. Nach 
Mirande (55) ist das Chlorophyll immer in den Sproßgipfeln, Blatt- 
schuppen, Blüten und Früchten nachweisbar. 

Außerdem muß bemerkt werden, daß die grüne Farbe immer an der 
der Stütze zugekehrten Seite zum Vorschein kommt. Die Sonnenseite ist 
bei parasitierenden Cuscuten purpurrot gefärbt, während die zur Stütze ge- 
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kehrte Seite griinrote Färbung hat. Sehr schöne Nuance des Uberganges 
der griinen in die rote Farbe sieht man an stark beleuchteten Exemplaren 
‘in der Zone der größten Streckung. Die Blattschuppen behalten grüne Farbe 
sehr lang. | 

Die rote Farbe ist auf das Licht gebunden und wenn man ein Stück 
der intensiv rotgefärbten Cuscuta ins Dunkle bringt, dann wird der ganze 
Stamm in 3 Tagen weißgelb, nur hie und da bleibt noch ein Rest der ur- 
sprünglichen Farbe (besonders der grünen), aber nach weiterem Verdunkeln 
verliert er sich ganz. 

Hat man eine Weidenwasserkultur mit der angesiedelten Cuscuta Gro- : 
novii und bringt man sie ins Freie, wird die bis zu dieser Zeit herrschende 
grünrote Farbe in paar Tagen geändert, bis sie ins rote übergeht. Man kann 
sehr gut beobachten, wie die Färbung der roten Flecken sich in die ganze be- 
leuchtete SproBpartie ausbreitet. Nimmt man jetzt die Kultur, wo der Cu- 
scuta-Sproß intensiv purpurrot gefärbt ist und stellt sie in den Schatten eines 
beleuchteten Strauches, so beginnt die Intensität der Farbe abzuschwächen 
und gleichzeitig wird die grüne Farbe auch sichtbar. Damit die grüne Farbe in- 
tensiver werde, ist es notwendig die Intensität der roten Farbe herabzusetzen, 
was in unserem Falle durch verminderte Lichtintensität erzielt wird. Sinkt 
die Lichtintensität unter einen Punkt, beginnt auch die grüne Farbe ver- 
loren zu gehen. Gute Ernährungsverhältnisse und das Licht bedingen die 
purpurrote Farbe der parasitierenden Cuscuta-Sprosse. Peirce (80) hat 
konstatiert, daß an abgeschnittenen Cuscuta-Sprossen die Vermehrung des 
Chlorophylis eintritt. Mirande (57) ließ einen Sproßstück von Cuscuta 
japonica im Wasser wachsen und beobachtete, daß schon in einigen Stunden 
die rote Farbe der grünen Platz macht. Jost (216) führt in einer kurzer Notiz 
über das Resultat Peirces an, daß die Vermehrung des Chlorophylls an 
abgeschnittenen Cuscuta-Sprossen möglicherweise vielmehr ,,mit einer 
verminderten Lichtintensität als mit dem Abschneiden zusammen- 
hängt.“ 

Nach meiner Ansicht spielen da mehrere Faktoren mit. Daß das 
Licht nicht der einzige Faktor ist, der bei den abgeschnittenen Sprossen die 
Farbeveränderung hervorruft, geht daraus hervor, daß die abgeschnittenen 
parasitierenden Sprosse, wenn sie einer stärkeren Beleuchtung ausgesetzt 
wurden, ihre rote Farbe geändert haben. Dasselbe geschah bei jenen 
Sprossen, welche nach dem Abschneiden an Ort und Stelle blieben. Es ist 
interessant, daß in beiden letztgenannten Fällen die ursprüngliche rote 
Farbe eine schwach rotblaue Nuance bekommt und mit dieser Farbe wechselt 
die grüne ab. Die rotblaue Färbung erscheint auch an den Pflanzen- 
teilen, von welchen die Sproßstücke genommen wurden. Mit dem Ansaugen 
der Sproßstücke an eine passende Nährpflanze kehrt die normale Farbe 
zurück. | 

Die rote Farbe bei den parasitierenden Cuscuta-Sprossen ist nicht von 
der Nährpflanze abhängig, sie ändert sich nicht unter normalen Umständen, © 
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wenn nur die Pflanze passend ist. In meinen Kulturen blieb die rote Farbung 
in gleicher Intensitat, wenn ein Exemplar auf der Weide, ein anderer z. B. 
auf Kerria wuchs. Wenn aber die Cuscuta ein unpassendes Objekt, wenn es 
auch eine lebende Pflanze ware, umschlungen hatte, überwiegt die grüne 
Farbe, welche erst dann in die rote übergeht, wenn die Cuscuta eine andere 
Pflanze getroffen hat, die ihr mehr paBt. | 


Resume. 


1. Das Embryo von Cuscuta Gronovii ist spiralenartig eingerollt und 
trägt Blattorgane, deren Anzahl variabel ist. Die Achsenspitze hat zwei 
Blattschuppen. Das Wurzelorgan ist positiv geotropisch und seine Lebens- 
dauer ist sehr kurz; auch das hintere Achsenende stirbt allmählich ab. 

Die Kniekrümmungspartie ist intensiver rot gefärbt als die anderen 
Achsenteile; die Kniekrümmung wird früher oder später ausgeglichen, und 
die Achsenspitze beginnt zu zirkumnutieren. Die Zirkumnutationsbewegung 
beginnt bei den Keimpflanzen sehr bald. Ihre Richtung ist immer von 
rechts nach links, so daß die Kreise (Spiralen) linksläufig sind. Kurz vor 
dem Tode der Keimpflanzen hört die Bewegung auf. 

Die Keimpflanzen sind intensiv positiv: heliotropisch. 

2. Die Keimpflanzen sowie die Sproßstücke können auch tote Stützen 
umwinden, mögen dieselben auch aus organischem oder anorganischem Ma- 
teriale sein. Zum Umwinden können von den Keimpflanzen und isolierten 
Sprossen auch horizontal liegende Gegenstände benützt werden. Es wird 
in solchen Fällen von der Cuscuta-Keimpflanze meistenteils nur eine einzige 
Windung um die Stütze gemacht, dasselbe gilt auch für isolierte Sproß- 
stücke; parasitierende Sprosse führen gewöhnlich mehrere Windungen aus. 
Es ist ganz gleichgiltig, ob die Oberfläche der Stütze glatt oder rauh ist, auch 
die Form derselben ist nicht entscheidend, denn eckige Stützen werden 
ebensogut ausgenützt wie die runden. Was die Dicke anbelangt, können 
die Keimpflanzen der C. Gronovii bleistiftdicke Stäbe ganz leicht umwinden, 
auch !/, mm dicker Fadenzwirn genügt. Parasitierende Sprosse können sich 
auch 4 cm dicker Stäbe bedienen. Feuchte Gelatinestäbe reizen die Cuscuta 
Gr. zur Haustorienbildung nicht. 

Der Anfang der Kontaktreizbarkeit findet auch bei gleich alten Exem- 
plaren zur verschiedenen Zeit statt. 

Die reizbare Zone liegt entweder im Maximum der Wachstumszone 
oder ın der Nähe desselben. Bei den Keimpflanzen liegt sie etwa an der 
Grenze des oberen und mittleren Teiles der in 3 gleiche Teile geteilten Keim- 
pflanzenlänge. Die Länge der reizbaren Zone ist sehr verschieden. Wie 
groß die Kontaktreizbarkeit sein kann, sieht man am besten daraus, daß 
auch ein frei hängender Fadenzwirn als Stütze dienen kann. | 

Beim Umschlingen wird immer ein Druck ausgeführt; daß der ,,er- 
forderliche‘‘ Druck nicht so groß sein muß, wie man früher gemeint hat, geht 
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daraus hervor, daß die Blätter ganz leise umgewunden sein können, ohne 
dabei zusammengerollt zu werden. 


Die Steigung der ‚engen‘ d. h. der Haustorienwindungen ist bei C. 
Gronovii sehr verschieden. 


Durch das Rotieren der Cuscuta-Keimpflanzen oder een Sproß- 
teile geht die Reizbarkeit verloren, und erscheint wieder nach gewisser Zeit, 
wenn das Rotieren aufgehört hat. Die Zirkumnutationsbewegung erlischt 
durch das Rotieren am Klinostaten nicht. 


Während der ‚steilen‘ d. h. haustorienlosen Windungen muß die Kon- 
taktreizbarkeit nicht immer ganz erloschen sein, denn auch die früher als 
steile Windungen bezeichneten Spiralen können Haustorien tragen. Es 
existiert kein festes Verhältnis zwischen den sog. an Windungen und 
der Haustorienbildung. 


Die Haustorienbildung hängt auch mit dem Nahrungsbedarf nicht 
zusammen. Die Zone, welche zur Haustorienbildung verwendet wird, ist 
immer grün gefärbt. Die Zerspaltung des Pflanzenorganes durch das 
Haustorium geschieht immer (außer der Blattspreite) parallel mit der 
Längsachse des Organes. Die Haustorien können auf der ganzen reiz- 
baren Zone entstehen. Das Licht hat auf ihre Bildung keinen Einfluß. 
Etiolierte Cuscuteen sind sehr oft nicht mehr imstande auch im Licht Hau- 
storien zu bilden und fallen bald dem Tode anheim. 


Während der Haustorienbildung steht das Wachstum still; auch die 
Zirkumnutationsbewegung geht auf kurze Zeit verloren. Nach 2—3 Tagen 
findet sie wieder Platz, ihre Richtung ist ganz normal, d. 1. linkslaufig. Die 
Achsenspitze der Cuscuta Gr. ist in der Zeit der Haustorienbildung positiv 
heliotropisch, findet aber die Zirkumnutationsbewegung statt, ist die helio- 
tropische Reizbarkeit kaum nachweisbar. 

3. Cuscuta-Pflanzen machen zahlreiche Wachstumsperioden durch. 
Eine solche beginnt immer (außer der Keimpflanze) nach dem Ansaugen 
und endet mit der Haustorienbildung. 


Das Wachstum beginnt mit dem Minimum, erreicht mit der Zeit 
ein Maximum und geht dann entweder rasch oder allmählich ins 
Minimum über. 

Die befallenen Pflanzenteile verfallen meistenteils dem Tode, aber 

es gibt auch manche von ihnen, welche die Cuscuta überleben können; 
-hieher gehört z. B. Sambucus nigra. 
Bezüglich der Nährpflanze ist die C. Gronovii sehr wenig wählerisch, 
trotzdem gibt es Pflanzen, die als minder passende oder unpassende Nähr- 
pflanzen genannt werden sollen. C. Gronovir kann auch auf ihrem eigenen 
Körper parasitieren. 


Die Verbreitung der Cuscuta-Pflanzen geschieht durch Samen und 
‚ durch Sproßstücke. Diese Art wird besonders durch die Verzweigung unter- 
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stützt. Wird die Cuscuta von der Nahrpflanze weggerissen, entstehen 
auf dem zurückgebliebenem Teile der Cuscuta-Achse in der Haustorien- 
zone adventive Knospen, die das Restchen des Exemplars retten.. 

Die griine Farbe ist unter normalen Umstanden bei den Keimpflanzen, 
welche langere Zeit auf eigene Kosten leben muften, bei parasitierenden 
Sprossen in der Haustorienzone, an der Achsenseite, die zur Stütze zuge- 
wendet ist, an Blattschuppen, Blüten und unreifen Früchten nachweisbar. 

Die Purpurrote Farbe hangt vom Licht ab, im Dunkeln geht sie sehr 
bald verloren. Ohne passende Nahrpflanze bekommt die Cuscuta-Achse 
die normale purpurrote Farbe nicht. 
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